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sait le fond en deux compartiments égaux dans , 


chacun desquels reposait une feuille de plomb ou 
de charbon, recouverte l’une de plomb spongieux, 
l’autre d’un composé de plomb, un oxyde, par 
exemple, Des conducteurs étaient attachés à cha- 
cune des feuilles et formaient ainsi un élément 
complet. 

Au lieu de toujours employer des feuilles de 
plomb ou de charbon, de Khotinsky employait le 
zinc comme négatif; ou bien les deux comparti- 
ments de la batterie étaient recouverts d’une cou- 
che de mercure sur lequel une solution de chlorure 
d'ammonium ou de sulfate de magnésie remplis- 
sait le rôle de liquide excitateur. 

Avec une cathode en zinc, il employait tantôt 
du peroxyde de plomb, avec un électrolyte d’eau 
et d'acide sulfurique, tantôt du plomb dans de 
l'acide sulfurique. | 

Il changea ensuite son système et se servit 
d’une boîte en bois doublée de plomb qui servait 
d'électrode négative; quant aux électrodes posi- 
tives, elles se composaient de cadres ou supports 
en plomb remplis d'oxydes métalliques spongieux 
ou d'oxyde de plomb. 

Les avantages que de Khotinsky attribuait à ses 
accumulateurs étaient que ses plaques ne s’écail- 
laient pas, qu'ellesétaient disposées horizontalement 
et que, par conséquent, il n’y avait pas de court cir- 
cuit à redouter. Selon lui, plus on se servait de ses 
accumulateurs, plus leur capacité augmentait au 
lieu de diminuer. 

Dans ses prospectus anglais, il garantit les ren- 
dements suivants, à condition que la charge et la 


| | | ie 
décharge ne dépassent pas } Ampère par livre 
_ d’électrode. 

Capacité en foot-pounds par livre d’électrodes : 
20 000 foot-pounds ; 


Rendement en ampères-heures : 90 0/9; 
Rendement en watts : 75 o/o; 


Un débit de = ampère par livre n’est pas de 
nature à fatiguer beaucoup les plaques. 

Ces accumulateurs furent essayés en 1865, par 
M. Albert Ritter von Obermayer, professeur à 


l’Académie technique de Vienne; voici un ré- 
sumé de son rapport. 


Ces accumulateurs contiennent 8 à 9 kilo- 
grammes d'électrodes chacun, | 


ÉLECTRIQUE 


Les réceptacles ont été remplis de 7 litres 
solution diluée d'acide sulfurique 1,166 es 

Ils ont été chargés trois fois et A se 
ce que la chute du potentiel ait atteint 10 1 

Le 13 novembre 1885, ils ont eu un co 
charge de 9 à 7,6 ampères, jusqu’à ce qu’ 11 
reçu 71,44 ampères-heure; durant cette: char 
l'énergie absorbée a été de 816, 8 Wwatt- rer 

La décharge a commencé le I4 novembre à 
un débit de 8,15 am pères qui, à la fin de l il 
rience, tomba à 7,01. *. “x 

Les accumulateurs par conséquent, ont . 
64,26 ampères-heure ei 607, 3 Watt-heures. 4 

La chute du potentiel à la moitié de la décharge 
était de 2 o/o, aux deux tiers de la décharg 
de 3 o/o et aux neuf dixièmes de 6 0/0. 

La densité de la solution était tombée de fl 16 
à 1,148 gr. Sp. ‘ 

La résistance des accumulateurs s'était élevé 
de 0,07 ohm à 0,09. à 
La résistance de l'accumulateur est de o ou 
de 0,018. 

Le rendement de l’accumulateur a été par con: 
séquent de 90 0/0 des ampères-heures qu’il a re- 
çues et de 64,3 0/0 de l'énergie absorbée. E | 

Pendant l'expérience, des diagrammes ont été 
pris au moyen d'appareils photographiques spé= 
ciaux introduits dans le circuit de charge et de 
décharge, et ils montrent qu'il nes’est produit aux 
cune irrégularité dans le courant. | 


Un autre rapport sur les expériences faites par 


le professeur Dietrich à l'usine électrotechnique 
de Cannstatt nous donne les renseignements que 
voici : ; 
Les essais aient sur six accumulateurs. 
Le poids moyen des accumulateurs était de : 


Électrolyte 
Plaques négatives. : 


Les six accumulateurs furent déchargés avec un. 
débit de 8 ampères jusqu’à ce que la différences 
totale du potentiel fût tombée à 9 volts (—1,5 voi 
par élément). ; 
Le lendemain, la charge des six accumulateti 
| en série commença avec un courant uniforme de 
9,75 ampères; elle dura 9 heures 19, et pendant 
ce temps la différence de potentiel aux ports s 


Qui représente par kilogramme 
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4 13,30 volts à 15,04 volts = 2,5 volts par 
lateur- 
Ducs: accumulateurs qui donnaient le plus 
: furent découplés parce qu'on les consi- 
mme chargés et la charge des quatre au- 
; co dant quarante et une minutes, 


ontinua pen 
ce qu ils AUSSent atteint 2,5 volts par accu- 
j'a 


tale était de 1300 watts-heures. 
de trente-sept heures, la dé- 
débit de 7,85 ampères 


| Care to 
ès un repos 
e commença avéc un 


dura 10,33 heures. 
voltage tomba de 11,32 volts (1,89 volt par 


hient) à 9,81 volts (= 1 ,63 volt par élément). 

és deux accumulateurs qui avaient le voltage 
Jus bas (1,5 o volt et 1,20 volt) furent retirés 
C Gircuit et les quatre autres déchargés pendant 
pt-cinq minutes de plus, jusqu’à ce que Îa 
jyenne fût de 1,76 volt. 

décharge a donné 927 walts- heures et le ren- 
ment a été de 71,3 0/0. 

à décharge des quatre autres accumulateurs 
Mtinua pendant soixante-dix minutes, jusqu'à 
Que la chute du potentiel eût atteint 1,63 volt. 

A décharge totale représentait 992 watts- heures. 
Pérendement total est donc de 76,3 of. 

Par conséquent on a eu 927 watts-heures d'un 
ids Dal de près de 130 kilos de batterie. 

Électrodes 


Électrolyte 
—. Batterie, tout compris 


Watts-heures 


Électrodes 
BIECTrOIVtE..:. ..... Re et nee tes 
Batterie, tout compris. 


b par conséquent, le courant de charge était de 


294 ampère par kilogr. d’électrodes, et 0,61 par 
log. d’électrodes et de liquide, et le courant de 
charge était de o 75 ampère par kilogr. d’élec- 


lOdes et de 0,49 ampères par kilogr. d’électrodes . 
pet de liquide. 


Je ne crois pas utile de donner la fin de ce 


apport sur des accumulateurs qui ne peuvent, |. 
OUS aucun point LE vue, être considérés comme 
| _ is 


E. ANDREOLL. 
(4 ivre) 


CHRONIQUE ET REVUE 
DE LA PRESSE INDUSTRIELLE | 
Ozoniseur Villon. 


IL y a quelques mois, M. Villon a songé à appli- 


quer l’ozone au blanchiment industriel, en parti- 
culier au blanchiment de la pâte à papier. 


Nous décrivons aujourd'hui l’ozoniseur employé 


à ses essais. Îl se compose d'une caisse À À (fig. 1 
et 2) en cuivre ou en zinc, recouverte intérieure- 
ment d’un vernis à la gomme laque, mêlée d'un 


peu de paraffine pour protéger le métal contre 
l'action cortosive de l'ozone. Le vernis pourrait 


Fig 1.— Ozoniseur Villon, coupe verticale 


être remplacé par un émail convenable. La caisse 
est fermée par un couvercle BB s ’emboîtant dans 
une rainure CC dans laquelle on coule de la pa- 
raffine fondue qu’on laisse refroidir, de façon à 
avoir une fermeture étanche. 

Cette caisse est entourée de toutes parts, sauf 
sur Le couvercle, d’une double enveloppe EE dans 
laquelle circule constamment de l’eau froide arri- 
vant par le tube C et sortant par le tube H. Des 
chicanes convenablement disposées obligent l’eau 
froide à circuler autour de la caisse. A la place de 
l’eau froide, il est avantageux de se servir d'un 
liquide incongelable venant d'une machine frigo- 
rifique et maintenant la caisse à une LemPÉrATe 
de — 5°. 

Dans le fond de la caisse se trouvent des tubes 
en poterie KK K disposés comme sur 1es figures 

et 2 et percés de trous. L'air ou l'oxygène arrive 
par le tube M et se distribue par les tubes K dans 
toute la caisse. Au-dessus des tubes K reposent 
verticalement les plateaux L maintenus par de 


ex 


côtés de la caisse. Ces plateaux ne sont pas fixés ; 

_ on peut les enlever un à un; ils sont distants de 
4à5 millimètres les uns des autres. 
La figure 3 montre la disposition de ces plateaux, 
constituës par deux plaques de verre carrées L, 
entre lesquelles se trouve emprisonnée une toile 


Fig. 2. — Ozoniseui Villon, coupe en plan. 


métallique en cuivre ou en aluminiuin V reliéeau 
fil conducteur 4. Ces plaques de verre sont sou- 
dées sur les bords. Dans le premier appareil d’es- 
sai, le jaint des plaques était fait par un inastic au 
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Fig. 3. — Détail d’un plateau. 


soufre recouvert de gomme laque. Lorsque tous 
les plateaux sont en place, on dispose au-dessus 
une ou plusieurs plaques de verre perforées bb 
dans le but d'accroître un peu la pression des gaz 
qui circulent entre les plateaux et de bien mélan- 
ger ces gaz avant leur sortie par le tube KR. | 
_ Tous les plateaux impairs communiquent par 
leur conducteur 4 au conducteur général S, en 
relation avec le pôie positif : les plateaux pairs 
sont reliés au pôle négatif. 
Les plateaux remplissant toute la caisse l’effluve 
peut jaillir partout. | 
On peut, pour auzmenter la teneur en ozone, 
disposer deux ou trois ozoniseurs à la suite les uns 
des autres et faire circuler l'oxygère successives 
ment dans les trois appareils. 
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simples tenons placés en haut et en bas sur les 


LA 


ÉLECTRIQUE 


24 


L'oxygène est desséché sur Ja HA 


refroidi avant d'entrer dans l’ozonisa® n potentiel qui au début était de 6000 volts. 
L'appareil ainsi disposé est de More de plusieurs personnes HE OILES SU 
entrées toiles constre facements voisins, la compagnie fut peu 
4 ntrainte de transporter ailleurs toute son 


Avec deux caisses de 75 centimètres” 
50 centimètres de haut et 50 centima à 
renfermant chacune 55 plateaux, M 
oroduire 150 mètres cubes d'oxyge 
12 0/0 d'ozone. : 


ation faculté ne lui fut laissée que d'utiliser 
Atructions pour Une simple station de dis- 


on. 4 e 4 ° 
| e première installation présentait cependant 


nds avantages, étant donnée sa proximité du 
M austriel de la Cité et les facilités de dis- 
On d'éclairage électrique par conducteurs 
dont les travaux avaient été commencés 
06. Les seules compagnies qui n'aient pas 
à ce mode de canalisation sont, à Londres, 
naogan et the Metropolitan, mais ce n’est là 
Mesolution temporaire. Il est à présumer que 
1 de ces deux sociétés disparaîtront bientôt, 
ion de la défaveur dans laquelle ils sont 
Dés à la suite des accidents survenus à New- 
dans des installations analogues et dont 
Omarrivé jusquen Angleterre, à alarmé Îa 
ation. Une autre com pagnie, {he Chelsmford, 
ède aussi des fils aériens sur poteaux, mais en 
sence de l'hostilité persistante des habitants de 
bridge, il est à supposer qu’ils seront bientôt 
és pour faire place à des canalisations sou- 
iines du genre de celles établies par la géné- 
éudes compagnies soit pour l'éclairage soit 
ile transport de force. 

é procédé aérien restera donc le privilège éco- 
tique des installations téléphoniques ou télé- 
Dhiques, et cela dans un avenir très prochain. 
Mnsique nous avonseu l’occasion dele mention- 
plusieurs fois dans ce journal, c'est lastation de 
ord qui concentre l'attention, autant par son 
Oftance que par certaines particularités inté- 
antes. Cette installation, plus qu'une autre, 
ite mention pour ses entreprises dans le cou- 
Ace 1890. Le fonctionnement sous un poten- 
de 10000 volts, qui n'avait pas été sans 
ler certaines craintes, excite l'admiration, et 
Brocédés de fabrication des conducteurs avec 
louvel isolant de M. Ferranti, ainsi que les 
Modes de raccordement et de déjointoiement, 
drent la meilleure place à be London Supply 
MPany. 

SStransformateurs ont maintenant remplacé 
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L'électricité en Angleterre en 189! 


Éclairage et traction Électriques-« 

k 

M. P.-H. Ledeboer a dressé à cette pla 
commencement du mois (1), un résurnétrès 
plet des différents travaux électriques qui se 
succédés au cours de l’année dernière. 
n'avons donc l'intention que de compléter 
présent article les grandes lignes esquissées 
ce résumé et particulièrement d’envisae 
progrès de l'électricité dans un pays esse 
lement laborieux et marchant au premiel 


de l’industrie : l’Angleterre. 4 

Là, comme chez nous, les théories sont 
au second plan des préoccupations scientifi 
et ce sont surtout les applications industriellé 
au cours de 1890 ont pris dans le Royaume 
une importance inespérée. La multiplicati® 
compagnies, spécialement dans la métrop 
donné une extension très rapide aux entref 
financières ayant en vue l’exploitation des 
dés et brevets susceptibles d'importantes pl} 
tions Dans l'enceinte de la Cité, certainess0! 
dont les entreprises étaient restées très limitée 
pris un essor nouveau. Telles sont #ke Kensi 
and Knigbisbridge, the Chelsea, the Saint, 
and Pall-Mall et House-to-House, etc., ets 
les services s’accroissent de jour en jou 
que de nouvelles compagnies, comme 1be M 
politan, the London Supply Company et (Dem 
minster, prenaient dans leurs districts resp 
un développement inattendu. 8 

Au premier rang de ces industries 
devons, vu son importance, mentionner las 
Supply Company, qui, dans ses installatiol 
Deptford à Grosvenor Gallery, fournissaitless 


/ a 


; 9Svenor Gallery, et, par suite de la hâte avec 
1elle le transfert a été fait, nous dit fhe Engi- 
A PAT suite aussi de l’anxiété de la compagnie, 
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(1) La Lumière Electrique, t. XXXIX, P- 7: 
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lChinerie qui occupait jadis les constructions 


: 
| 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 331 


———— 
er 


qui ne voulait pas suspendre l'éclairage, il s’en 
est suivi de véritables tours de force déployés par 
les ingénieurs pour conserver la situation de la 
compagnie vis-à-vis de ses contrats avec les con- 


sommateurs intéressés ; en outre, un incendie sur- 


venu au cours de ces travaux, par suite d’un arc 
dont les conducteurs sous l'effet de la haute ten- 
sion qui les traversait s'étaient dépouillés d'iso- 
lant et avaient communiqué le feu, firent dans 
le même temps songer à modifier l'isolement des 
anciens conducteurs et aboutir à imaginer la 


canalisation nouvelle dont la description a déjà 


paru dans ces colonnes. En même temps surgis- 
sait la préoccupation d'aménager convenablement 
les grands locaux dont disposait la société pour 
recevoir les dynamos colossales que comporte 
l'installation de Deptford, dont la mise en marche 
définitive eu lieu en novembre. 

Pendant que l’on déployait toute cette activité 


dans les chantiers de la London Supply Company, 


les anciennes compagnies qui avaient survécu à 
plusieurs désastres financiers et celles nouvelle- 
ment formées se multipliaient et construisaient 
des stations dans toutes les directions. 

Les stations de la Metropolitan Electric Company 
à Sardinia-Street et à Manchester-Square s’édi- 
fiaient ; Sardinia-Street, qui est sur le point d'être 
achevée, sera d’un intérêt particulier, parce qu'elle 
constituera la plus grande station centrale dans 
laquelle toute la machinerie employée sera amé- 
ricaine. Les machines et les dynamos y sont toutes 
du type Westinghouse et les chaudières de Bab- 


cok et Wilcox. Le potentiel sous lequel le courant 


sera fourni dans cette station sera intermédiaire 
entre celui de Deptford et celui des autres compa- 
gnies. 

The Saint-Pancras Vestry dont la station s'élève 
à Stanhope-Street (Euston-Road), fonctionnera 
d'ici peu, et comme la première entreprise com- 
prendra le service public de l'éclairage de son 
propre district, le public sera à même d'apprécier 
les mérites de cette installation. La capitale est 
encore divisée en d’autres secteurs ; la Brush Elec- 
tric Light Company et MM. Crompton et C° vien 
nent de soumissionner tout récemment et d'ob- 
tenir un district des plus importants dont iis 
auront à établir l'éclairage. 

L'éclairage des rues, relativement à cette cxten- 
sion industrielle, a fait de très petits progrès l’an- 
née dernière. Il semble présentement qu'il n’y aït 


| guère plus de 1 000 arcs d'employés à ce service, 
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alors qu'il y en a bien davantage d'utilisés par 
les particuliers et les compagnies de chemins de 
fer. Il est à souhaiter que la présente année voie 
se développer autrement l'éclairage urbain. Nos 
voisins éprouvent quelque dépit à faire la remar- 
que que les boulevards de Paris présentent le 
meilleur exemple d' éclairage électrique ; aussi 
font-ils des efforts pour ne pas se laisser dé- 
passer, jugeant très justement qu’un éclairage 
bien compris des rues commerçantes de Londres 
donnerait une IHPOrtANCe. nouvelle au ais de 
nuit. 

-16e nombre total des lampes à incandescence en 
usage à Londres peut être evalué aujourd: hui à 
264000, chacune d'une puissance de 8 bougies, 
accusant un accroissement de Die Je 41000 lam- 
pes par semaine. | 

L'application de fl électricité à la traction n’a pas 
pris ‘dans le Royaume-Uni la même extension 
qu’au delà de l'Atlantique ; cependant diverses 
tentatives ont été faites dans cette voie; à noter 
l'expérience de the Series Electric Traction Syndi- 
cate sur la ligne de North Fleet pour un parcours 
de pius d'un kilomètre, qui sert de base à une 
série d'études sur lesquelles on Fete Roses une 
affaire financière. 

M. Lineff, après plusieurs expériences exécutées 
saus contrôle d'expertise sur un système de tram: 
way, a cédé son invention à he Wesi Metropolitan 
Tramway Company, qui se propose de l'appliquer 
sur une ligne projetée de Kew à Hammersmith. 

. La plus grande entreprise de traction électrique 
est celle du chemin de fer City and South London 
Raïlway, inaugurée le 4 novembre dernier. Cette 
ligne, entièrement souterraine, part de King Wil- 
liam Street, passe sous la Tamise et aboutit à 
Stockwell, où est établie l'usine génératrice. 

Cette voie, qui n’a que 5 800 mètres de longueur, 
a coûté d'établissement 3 350 000 francs par kilo- 
mètre. Il convient toutefois d'ajouter que l'im- 
portance de ce chiffre tient uniquement à Îa 
nature des travaux et non à l'emploi de l’électri- 
cité. L'usine comporte 3 dynamos Edison-Hop- 
kinson de 205 kilowatts, donnant 450 ampères 
sous une tension de 450 volts. Chaque dynamo 

est commandée par un moteur compound vertical 
Fowler de ;75 chevaux, marchant à 100 tours par 
minute. Le service de la voie n’exige que deux de 
ces machines: Ja troisième constitue Pinstallation 
de secours. Les trains pèsent 30 tonnes, et il peut 
en circuler 10 à la fois; chaque locomotive. peut 


qui ait été installé en Angleterre: 
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= 
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Eu 


. développer [oo Chevaux sous unes 
40 kilomètres à l'heure. Les armatures 


teurs sont montées sur les essieux eux- 

le courant leur'est amené par un çoh ] 

acier reposant sur des isolateurs en verre 
À Birmingham, il s’est monté un 


. plus considérable de ligne de onté us 


ques. La généralité possède des voitures 
d’accumulateurs. | 

. Liverpool possède un chemin de: fer 
par l'électricité. C’est le premier de ce tte 


140 
struite sur un viaduc en fer de 12 kilo 


longueur, avec gares à des distances del pré 


mètres les unes des autres, établie par 

glas Fox et J. H. Greathead, continue: de 

ner dans d’excellentes conditions. | 
Bref, comme on le voit, les applica 


l'électricité au point de vue purement 


ne sont pas restées stationnaires au-de 
Manche. Malgré de regrettables catastré 
nancières, malgré la panique provoquée 
sociétés industrielles, nous sommes hé 
constater que nos voisins ne sont pas 
tifs. Les installations anciennes ont con 


développer dans le Royaume- -Uniet 1e n 


compagnies que l’année 1890 a vu éclore 


ment à la suite de l'Exposition d° Edimboü 
il a été parlé ici, sont dans une voie de”pi 
qui est de bon augure pour l'année prés à 


Raffinage électrique des sucres; par M 


Le Ja des fabricants de sucre) Ç 
un procède électrique de raffinage du 

masse à rafliner est placée dans, une 
pouvue d'un steam-jachket (enveloppe dé dé 
hermétiquement close. Le couvercle de 
porte des élecirodes isolées, en comf n 


avec les bornes d’une dynanmo. On met 


en mouvement en même temps qu, oni fc 
sur la masse de la vapeur d'eau surchab 
mosphères. 
On fait ensuite passer le courant yon L 
sein de la masse ainsi chauffée dans. C 
sphère de vapeur d’eau. où admet q 44 


CE) 10 décembre 1890, 
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on l'action blanchissante opère la 
1 de la masse. On ferme le robinet de 
minutes avant d'interrompre le cou- 
éter Ja turbine. Le sucre serait, paraït- 
ent décoloré au sortir de l'appareil. 
Ébruyant procédé de raffinage électri- 
nous oblige à faire nos réserves et à 
SenseignementsF plus précis pour dire si 
est réellement sérieux. D'après l'inven- 
Avantages sont qu au lieu d employer le 
| umide (redissolution, clarification, etc.), 
Prafiné par un procédé sec n'exigeant 
4 és manipulations de peu de durée, 
4 Je procédé cdaire age quinze à 
4 A.R. 
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OT ect titré tte 
| Pile sèche Crosby (1890). 


ie, enfermée dans un pion en pâte 
10 Jué à l'extérieur et paraffiné à l'intérieur, 


| se “d'un cylindre de fonte D, qui renferme 
on nK reposant sur du feutre C, imprégné: 
bifurique dilué et est entouré d'une masse 
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Fig. 1. — Pile Crosby. 


H 


re de Düis M, HIER tassée et mélangée 


noniac. 


- SM. Crosby, cette pile durerait beaucoup 


Blemps que les autres: il suffit d’hu- 
etrement l’absorbant pour la renou- 


G.R. 


REVUE DES TRAVAUX. 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


L’électricité et son trajet : du plein : au u vide, : 
par Re GEeues Oo. + 


Introduction. 


- Je ne perds Due ent de vue que j'ai bee 
neur de parler devant une société non seulement 
de physiciens mais d'ingénieurs électriciens: et 
j'espère ne point me trop aventurer en attirant 
votre attention sur un chapitre purement abstrait 
de la science électrique. Des exemples sans.nom- 
bre prouvent que la science pure est la source fé- 
conde d’où sort le flot sans fin des applications 
pratiques. Nous savons tous comment l'étude 
spéculative de l'influence de l'électricité sur de 
système nerveux des animaux a conduit à à Ja con- 
naissance du courant électrique et finalement à la 
possession inestimable du sente, et du télé- 
Phones 

L'étude abstraite de la vie vésctie de certains 
parasites microscopiques nous a permis de donner 
aux solutions fermentées de sucre la fleur et 
l’'arome exacts des vins les plus estimés et nous 
promet, avant longtemps, le nee de fertiliser 
le sol à volonté. 

Dans une autre ns Fe même nee de re- 
cherches abstraites a mis presque à portée la con- 
quête finale de toutun genre de maladies jusqu'ici 
incurables. Et je puis sans égoïsme ajouter peut- 
être que mes recherches sur les vides extrèmes 
ont jusqu’à un certain point contribué à la perfec- 
tion actuelle de la lampe à incandescence. Ne né- 
gligeons donc pas, tout en récoltant et entassant 
avidement la moisson des profits .-pratiques, de 
répandre la semence des résultats futurs; ils ne 
seront peut-être ni moins admirables ni moins 
appréciables. 

Sous un autre rapport, je m'écarte un eu de 
plusieurs de mes prédécesseurs. Je vais parler de 
l’électricité non pas tant pour ce qu'elle. est elle- 
même que comme d’un outil dont l'emploi judi- 
cieux peut nous servir à accroître notre connais- 
sance limitée des atomes et des. molécules de la 
matière, ainsi que des formes de l'énergie qui 


(1) Adresse présidentielle à la Société des Ingénieurs. élec= 


| trieiens d'Angleterre. 
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constituent par leurs réactions mutuelles 1 univers | sans cesse variables, en se choquant Presque 


tel qu’il se manifeste à nos cinq sens. 
Je vais essayer d'expliquer ce que j'entends dire 


de l'électricité en la traitant d'outil. Quand je tra- 


vaillais en chimiste dans le laboratoire, j'ai trouvé 
l’étincelle d’induction très utile pour distinguer 
un élément dé l’autre, et aussi pour déceler la 
présence d'éléments encore inconnus, de corps 
en trop faible proportion pour qu'on püt les re- 


connaître par d’autres moyens. C’est ainsi que les 


chimistes ont découvert le thallium, le gallium, le 
germanium et nombre d’autres éléments. 

D'un autre côté, en étudiant les réactions élec- 
triques dans les vides extrêmes, les différents élé- 
ments chimiques rares ont servi à leur tour de 
témoins pour reconnaître l'intensité et la nature 
de l'énergie électrique. L'électricité positive ou 
négative détermine respectivement divers mou- 
vements et lueurs. La manière dont se compor- 
tent les corps permet donc de savoir quelle sorte 
d'électricité est en jeu. Dans d’autres recherches 

physiques, lélectricité et la chimie servent de 
moyens d'exploration. 

En vous soumettant certaines ben où 
l'électricité sert d'outil ou de moyen de mettre à 
la portée de nos sens des phénomènes qui leur 
échapperaient autrement, je dois un instant vous 
remettre en mémoire la théorie généralement ac- 
ceptée aujourd’hui de la constitution de Ja ma- 
tière. 


Théorie cinétique des gaz. 


On suppose que la matière à son dernier degré 
d'expansion n’est pas continue mais granulée. 


ne 


cesse les unes avec les autres (1). 
La distance que chaque molécule tr 


averse” 
en rencontrer d'autre s'appelle son libre a 


La moyenne distance traversée sans choc par] 


semble des molécules d’un gaz à une Pression 


a une température données est le libre barco 
moyen. 

La pression des molécules s'exerce dans. tou 
les directions et la gravitation seule les e 
de se disperser dans l'espace. 

Dans les gaz ordinaires, le Jibre parcours » mo) 
des molécules est extrêmement petit relativerne 
à l'espace qu'ils occupent, et les propriétés à 
constituent l'état gazeux ordinaire de Ja matiéi 
dépendent de chocs constants. Lorsqu'on rédu 
beaucoup le nombre des molécules dans 4 
espace donné, le parcours moyen des molécul 
sous l'impulsion électrique est si long quel 
nombre des chocs dans un temps donné devier 
négligeable. 

Par suite, la molécule moyenne peut suivre Si 
propres mouvements sans interférence. Quand 
parcours moyen devient comparable aux dimer 1 
sions de l’espace, les propriétés qui constituent 
l'état gazeux atteignent un minimum, la matière 
arrive à l’état ultra-gazeux ou radiant, condition 
où les mouvements moléculaires sous les imp 
sions électriques peuvent être facilement étur 
diés. : 
Le libre parcours moyen des molécules du gaz 
augmente rapidement avec la raréfaction:; da 


med 


I 
l'air à la pression ordinaire, il est de 10000 de mile = 


limètre, tandis que le libre parcours moyen. es (D 
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1 à d'atmosphère (que les appareils ac- 


à jetent aisément); cette raréfaction se- 
) Lo milles au-dessus de la surface 
À 200 milles au-dessus le libre parcours 
10 000 milles, et à des millions de milles 
spofondeurs de l'espace il deviendrait in- 
ourrais poursuivre cette spéculation en 
\ristote, qui dit: « Au delà de l'univers il 
es space, ni vide, ni temps. » 
tant les mouvements des molécules, il 
t fnguer le /ibre parcours du libre parcours 
On ne sait rien encore de la longueur 4b- 
1 libre parcours, ni de la vitesse absolue 
à olécule on peut au contraire prouver que 
urs s peuvent varier de zéro à l'infini; onne 
nc parler que de Hbre parcours moyen et 


# moyenne. 


Rx - 
<g #40 


La pompe à vide. 


Jupart des expériences que j'ai à vous pré- 
se font avec des vides extrêmes ; il n’est 


pas hors de propos de parler de la pompe: 
rt à faire le vide dans les tubes. On a beau- 
Darlé récemment de la pompe de Geissler et 
ss mais je suis encore très 


. de celle de Sprengel, avec laquelle j'ai 


u un vide plus parfait qu avec aucune autre. 
érais ajouter que son effet ne cesse point 
À à on ne voit plus de bulles d’air traverser les 
mais qu'elle fonctionne utilement bien 
À one. Et si l’on n'obtient pas facilement 
€ er conducteur avec la pompe de Sprengel, 


Ent à la présence des vapeurs de mercure, 
De réalise au contraire tout aussi rapide- 


Passage de l'électricité au travers des gaz raréfiés. 


Les phénomènes variés que présente le passage 
de l’étincelle d’induction au travers des gaz à diffé- 
rents degrés de raréfaction indiquent un état de 
modification particulier de la matière aux plus 
hautes raréfactions. Voici trois tubes exactement 
semblables, avec électrodes en aluminium, dans 
lesquels les pressions intérieures sont respective- 
ment de 75 millimètres, 2 millimètres et o,1 mm. 


En faisant passer le courant induit successivement 


dans les trois, vous verrez des phensmenes lumi- 
neux très différents. 

Dans le premier tube (fig. 1), où a faréfaction 
est modérée (75 millimètres), l’étincelle d'induc- 
tion passe d'une ‘extrémité à l’autre AB et la dé- 
charge lumineuse apparaît comme une ligne de 
lumière et se comes comme un conducteur 


D es, 


nee 


distinction entre la tension du. gaz restant et celle de la va- 
peur de mercure présente, Pourtant, il est évident que dans 
les conditions ordinaires la tension de la vapeur de mercure 
n'est pas à considérer, puisqu'elle s'exerce de part et d'autre 
dans la jauge, et c’est seulement dans le cas où il n’y a de 
mercure que d’un seul côté qu’elle introduit une légère er- 
reur. Cependant il est très difficile d'établir un appareil et de 
s’en servir utilement sans qu’une trace de vapeur de mercure 
puisse y entrer, et il n'est pas vraisemblable qu’un expéri— 
mentateur capable de travailler avec un appareil dans une 
telle condition soit susceptible de se servir de la jauge dans 
ce cas spécial sans se rappeler que ses indications sont in- 
correctes. L'emploi âe la jauge de Mac-Leod exige de la pa- 
tience et de l'expérience, mais je l’ai toujours trouvée d'un 
emploi très bon au delà du millionième d'atmosphère (M). Je 
puis ajouter des preuves évidentes de la justesse des lec- 
tures aux vides extrêmes. En 188:, j'ai lu à la Société Royale 
un mémoire sur « la viscosité des gaz aux raréfactions ex- 
trêmes » (Phil. Trans. 1881, p. 387) et j'ai figuré mes résul- 


d'environ 30 pieds à une raréfaction de un cent don prend des précautions particulières | tats sur trois grands diagrammes Où j'ai représenté mes ex- 
à béviter les vapeurs de mercure dans les tubes. périences poussées jusqu’à une raréfaction de 0,02 de millio- 
Un des grands avantages de la pompe de. nième d’atmosphère; les courtes donnent la comparaison 


| entre le degré de viscosité et la répulsion due à la radiation 
ngel sur toutes les autres consiste dans sa aux diverses pressions. Les courbes, dans le cas de l'air, par 


le capacité intérieure, qui n'excède pas quel- exemple, sont parfaitement régulières et finissent uniformé- 
centimètres cubes et ne présente qu’une | ment; il est évident que tel ne serait pas le cas si les abs= 
[e surface de paroi à la condensation des gaz. cisses représentant la viscosité et les ordonnées figurant les 


\i fait a L pressions n'étaient pas également justes. J'ai la satisfaction 
vou ASS l’un de ses plus récents modè que, dans les limites étroites, les abscisses de viscosité sont 
S allez Je voir fonctionner et vous pourrez | correctes au plus haut point, et la conformité de l'expérience 


2 de Ja raréfaction obtenue par la mesure de | avec la théorie pour la forme de ces courbes est une preuve 

auge de Mac-Leod (). concluante que, à cette raréfaction élevée (0,02 M.), la jauge 

| de Mac-Leod donne des résultats exacts à 2 0/0. bou donnef 
© 


Maxwell représente comme suit cette vue : Pour 0 
l'entrepreneur d’un chemin de fer qui perceun | ———= 
tunnel dans une colline de gravier, le gravier peut (t) Le choc des molécules est un des fondements ordinaite s 
passer pour une substance continue. Pour le ver de la théorie des gaz. Mais le professeur Sylvanus P. Thomp= 


Re ne rene son: me rappelle que Boltzmann a proposé il y a quelques 
qui s’insinue dans le gravier, il y a toute différence années une modification de la théorie cinétique qui me semble 


entre remonter le gravier et passer dans les in- | un grand perfectionnement de la fâcheuse notion du choc 
terstices, et la matière ne lui semble ni homogène | moléculaire. Suivant Boltzmann, dans ce qu’on appelled le 
ni continue. choc, les molécules ne rebondissent pas l’une contre l'autre 


Un ; : et marchent seulement suivant deux routes hyperboliques 
e f LL 1 
Sans m'arrêter aux spéculations sur la censtitu opposées. L'effet extérieur est le même que si le choc AVäit 


tion de la matière solide ou liquide, j’aborderai | lieu à cause de la petitesse extrême des coutbes suivies) 
tout de suite le troisième état de [a matière, l'état | L'avantage de cette manière d’envisager le choc, c’est queles 
gazeux. | : routes hyperboliques suivent les lois ordinaires de la gravitas à une idée de l'élévation moyenne de ce vide, j'ajoute que la 


La théorie cinétique des gaz nous apprend que tion, tandis que la théorie des chocs effectifs exige pour SOS À é$ mesures sur les vides extrêmes ont toutes été prises raréfaction extrême mesurée =— 0,02 M — est à la pression 
les molécules constituantes voyagent Dont piiquer que les molécules arrivées très près l’une de l'autre B l'excellente petite jauge du professeur Mac-Leod. Un ordinaire de l'atmosphère ce qu'est un millimètre relative- 


1OIÈE | manifestent une répulsion en raison inverse de la cinquièrs | dit immérité a atteint récemment cet instrument ; le | ment à trente milles, ou bien encore ce qu'est, pour letemps; 
les directions possibles avec de grandes vitesses | puissance de leur distance. : | Eipal défaut allégué était son incapacité à faire faire la | une seconde relativement à 20 mois. 


É. 
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flexible. Sous le tube est placé un électro-aimant; 
en le faisant agir, la ligne de lumière s'infléchit 
vers les pôles de l’aimant; en renversant le cou- 
rant, la ligne se courbe au contraire vers le haut. 
Observez qu’en ce cas l’action de l'aimant est pu- 
rement locale. 

Dans un tube très raréfié, l’action est tout 
autre; dans le tube de la figure 2 j'ai poussé le 
vide très loin (ào,1 mm.). Je fais passer le courant 


_ 
& 


D — 


EE a a ———— 
D 5 ; 


- 


Fig. 1. — P. = 75 mm. 


induit et vous voyez les molécules électrisées, 
‘comme la ligne de lumière du premier tube, se 


bio P. 0; 1.Mmm 13515 M 


mouvoir en ligne droite et faire apparaître leurs 
routes en. frappant un écran phosphorescent D E. 
| Sije les soumets à l’action de l’aimant, elles se 
comportent autrenient : la ligne se recourbe versF 
-mais ne se relève plus. 

_ JIsemble que dans le premier tube nous ayions 
affaire à l'allure moyenne des molécules du gaz 
‘dans leur ensemble, et dans le second, où le gaz 
‘a beaucoup diminué, à l'allure individuelle des 
molécules dont il est composé. 


ceux en avant continuant à même vitess . 
un espace vacant relativement. Si la foules 


ÉLECTRIQUE 


La déchar ge strati fée. 


Lorsque le gaz est trop raréfié pour ao 
ligne droite lumineuse, de la premières 
rience, la lueur est absolument disco 
comme on dit, stratifiée. 

On peut très bien Se représenter le 
voyant ce qui se passé dans üne rue trè à 
quentée, dans Fleet streët, par exemples 


Fig. 3. — P. = 2 mm. = 2630 M. 


instant où le courant des affaires va à Pi 
également dans toutes les directions nous rest 
à une fenêtre à voir passer le monde, nous pouy JC 
remarquer que la foule des passants n'est 
uniformément répartie et qu'il se fait des group 


L 


nous pourrions dire presque des paquets. in 


rompus par des espaces relativement libres. MO} 
se rend facilement compte comment ces groupe 
ou agglomérations se forment. Certaines”f 


sonnes qui marchent plus lentement Le 
moyenne retardent Ja marche des autres 0E 


te 
celles qui vont en sens contraire. Un obstacles 
rrivanis} 
trs 
e laisse 


poraire se trouve créé. Lès passants 4 
derrière augmentent l'encombrement, 


toute dans le même sens la formation des in 
devient plus distincte. Avec les voitures 
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résultat, comme chacun a pu le remar- 


F e même: 
ac simples différences de vitesse suffisent 


fe multitude de passants à faire des agglo- 
ons et desintervalles. Au lieu d'observer 
Ommes et des femmes qui marchent, imagi- 
Auron expérimente sut de petites particules 
atière, comme celles du sable, à peu près de 
és dimensions. Qu'on les mêle à de l'eau 
un tube horizontal et les agite en mesure, on 
Pareil résultat, la poudre se rassemblant 
érement alternativement sur certains points. 
passant à des substances encore plus ténues, 
serve 1 allure des molécules d'un gaz raréfié 
nis AU courant induit. Les molécules ici sont 
element exemptés | de caprice, et suivent 
plement la loi que )j essaie de montrer: dans 
désordre quelconque à à l'origine, ‘elles se dis- 
ent en groupes définis ou stratifications; les 
urs indiquent où se produisent les ie du 
uvement et les frottements qui s’ensuivent; 
intervalles chscurs indiquent les espaces que 
molécules franchissent sans autant de chocs. 


Wratifications partiellement colorées. — Comme 


re exemple de stratifications dans un tube mo- 
fément raréfié (P = 2 mm. ) je prendrai le cas 
hydrogène préparé par _ le zinc et l'acide sul- 
que, purifié et séché à la manière ordinaire et 
lié avec la pompe à mércure (fig. 3). Je fais 
ser le courant induit et l’on voit les stratifica- 


| ns colorées en bleu, rose et vert. 


rès du pôle positif À, il y a une zone Iumi- 
L se, puis l'intervalle obscur ou espace de Fa- 
y et ensuite les stratifications; la première 
Dec (b) de chaque groupe est bleue, la suivante 
rose et la troisième (4) verte. 
Les disques bleus sont quelque peu errants. A 
certain degré de vide, toutes les bandes bleues 
SStratifications passent soudainement en avant, 
Mant un seul disque bleu brillant laissant der- 


ère lui les bandes roses et vertes. Le tube figure 4 
Là ce degré particulier de vide... 

L Éorsque le tube contient un reste de composé 
1Zeux de ce genre, la forme des stratifications 
UE Être considérablement modifiée en variant le 
tentiel de la décharge. Cette modification de 
| Le des stratifications a été observée en premier 


par Gassiot (1865, B.-A. Extraits, p. 15), qui 


À a donné une très complète description et des 


Ca 


re 


dessins des changements déterminés en interpo- 
sant une résistance d’eau distillée de longueur 
variable. à | 
L'expérience suivante montre très clairement 
que le changement dépend simplement de la dif 
férence de potentiel. Voici un tube donnant avec 
ma bobine les stratifications attribuées d'ordinaire 
à l'hydrogène, mais que je crois dues à un mé- 
lange d'hydrogène, de mercure et de vapeurs hy- 
drocarbonées. 
En moditiant l'interrupteur de manière à pro- 
duire de fréquentes décharges de moindre poten- 


tiel, les stratifications changent graduellement de 


forme et deviennent toutes roses ; en modifiant 


encore |’ interruption de façon. à envoyer des dé- 
charges moins rapides à beaucoup plus haut. po- 
tentiel les stratifications colorées. réapparaissent. 

Si alors on introduit dans le circuit la résistance 
d’une colonne d’eau de façon à abaisser le poten- 


tiel la même chose exactement se produit. Le 
disque bleu est dû au mercure; son spectre est 
celui du mercure sans trace de la iigne [ouge 
brillante de l'hydrogène. 

Des expériences non encore terminées rendent 
très probable que les disques roses sont dus à 
l'hydrogène et que les disques verts révèlent le 
charbon. Le tube que vous venez de voir ne con- 
tient que de l'hydrogène, du mercure et de faibles 
traces de carbone; mais avec toutes les ressources 
à ma disposition je n'ai pu me procurer d'hydro- 
gène exempt d'impureté. En réalité je ne pense: 
pas qu'on ait jamais obtenu d’ hydrogène absolu-- 
ment pur dans un tube à vide. J'ai très bien 
réussi à éliminer complètement le mercure ‘et à | 

enlever presque entièrement les traces de pen err 
Sur la table il y a un tube qui donne uniformé-: 
ment des stratifications roses sans disques bleus” 
ni verts pour n ‘importe quel potentiel. 


L'espace obscur. — Après l'état stratifié on arrive. 


au phénomène très curieux appelé « l’espace . 


obscur ». En étudiant les phénomènes électriques 


dans les gaz, Faraday observa, en 1858 (:), une. 


interruption dans la continuité de la lumière. 


entre les électrodes positive et négative. C'est ce. 


qu’il appela « l'espace obscur ». On ne l'observe . 

que dans les tubes modérément raréfiés comme 
. * Ü & : Û 

celui-ci (fig. 5) (P = 6 mm.), où vous voyez que. 


(1) Experimental Researches in Electricity, 1858, P: 1544. Hi 


{ 
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la lueur positive rose qui s'étend à partir de l'élec- 
trode positive B finit environ à 10 millimètres de 
la lumière bleue qui constitue la lueur négative. 
Cet intervalle ou lacune sans lueur D est « l'espace 
obscur » de Faraday. 

À la séparation de la lueur négative de son élec- 
trode il y a un autre espace. Dans ce tube il est si 
petit que la lueur semble en contact immédiat 
_ avec l’électrode, mais en poussant le vide un peu 
plus loin elle s’écarte davantage; dans le tube 
(fig. 6) qui contient de l’air à une pression plus 
faible (P — 3 mm.) l'espace sombre E s'étend 
assez pour que la lueur négative s’écarte d'environ 
quatre millimètres de l'électrode A. C'est de cet 
espace sombre que je désire m'occuper particulié- 
rement aujourd’hui. Parla suite, quand je parlerai 


Fig. 5. — P. = 6 mm. 


d'espace sombre, il s'agira de celui qui a l'intérieur 
de la lueur négative. 


Dans les expériences où l’on vient de montrer 


les stratifications de l'hydrogène, le contenu du 
tube soumis à la décharge électrique obéit encore 
aux lois qui gouvernent les propriétés moyennes 
d'un grand nombre de molécules mobiles en 
toutes directions avec des vitesses de toutes 
grandeurs concevables. Mais si je continue la 
raréfaction, l’espace sombre (ou obscur) E, voisin 
du pôle À, devient visible, puis de plus en plus 
grand et finalement remplit l’espace entier. Alors 
les molécules sont dans une condition très diffé- 


rente de celles d’un tube moins hautement raré- 


fié. Aux faibles raréfactions elles se comportent 
comme celles d’un gaz au sens ordinaire du mot, 
tandis qu'aux hautes raréfactions sous l'influence 
de l'entraînement électrique (electric stress) les 
molécules arrivent à un état w/fra gazeux où elles 
manifestent des propriétés très nettes masquées 
jusqu'alors. : 

Le rayon de l’espace sombre varie avec le degré 


de vide, avec la nature du gaz, avec la ter 
ture du pôle négatif et, à moindre degré avec | 
tensité de l’étincelle. | 14 


= 


& 


£ 
à 
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On a prétendu à tort que j'aie jamais dit 
l'espace sombre représente le libre parcours 
molécules dans leur condition ordinaite et lo 
remarqué que le rayon de l'espace sombre esp 
cidément plus grand que la valeur calculée“ 
libre parcours moyen des molécules. J'ai mes 
avec soin le rayon de l'espace sombre à divers 
pressions et je l'ai comparé à la valeur calculéeg 
libre parcours moyen des molécules gazeuses 
pressions correspondantes lorsqué l'énergie éle 
trique ne les influence pas ; je n’ai pas trouver 
rapport constant de l’une à l’autre. La longuel 


« 


de l'espace sombre n'est pas vingt fois celleM4 | 


libre parcours moyen ainsi qu’on l’a évaluée, ma 


Fig. 6. — Ps = 3 mm. 


t 


À 
c'est un multiple dont la valeur croît avec la raté 
faction. a 


Exploration avec électrodes auxiliaires. — Dési 
-reux de connaître l’état électrique de la matière 


l'intérieur et à l'extérieur de l’espace sombre jai 
fait un tube (fig. 7) ayant, en outre des électrode: 
positives et négatives À et B, deux autres Get 
Ce tubea montré, lorsque le vide était tel queslé 
électrodes auxiliaires fussent en dehors de l'espacs 


obscur, qu’il y avait une différence de potentié 


considérable entre celle-ci, mesurable au galvanQ 


mètre. Si le vide était poussé assez loin pour 


l’un des pôles fût au bord de l'espace on 
ide etal 


pôles fût tout entier compris dans l'esp 
bre, il y avait de nouveau une grande difféless 
de potentiel entre les électrodes auxiliaires, m4 
dé signe contraire : le pôle au plus haut potentis 
étant alors celui qui était au moindre primitis 
ment. 4 


ifférene 


fon 


En explorantP ra 
l'aide d'une électrode mobile, j'ai trouvé que 
D scais ne dépendent pas essentiellement de la 


Fig ° Fe 0,25 mm. = 330 M. 


 réfaction et sont réellement dus à la situation 


occupée par les électrodes auxiliaires relativement 


à l'espace sombre. 


Ces phénomènes sont difficiles à saisir par une 
Simple description et les expériences elles-mêmes 
ne sont pas faciles à montrer à beaucoup de per- 


LCR 
‘EAG 


? 
59 
1 S : : 


+ 
dd 7 


4 +h 3% 
EAN SAS 
1e À FJ Re - 
“ 4 ++ 
RÉEMe 


Fig. 8a.— 0,25 mm, = 330 M, 
Sonnes à la fois; voici pourtant un modèle de 
appareil qui pourra éclaircir pour tout le monde 
ces explications compliquées. 
4 Un tube cylindrique, fig. 8 4,8 b,8 c (P=0,25 
mm.) muni des électrodes ordinaires À et B aux 


| extrémités, a deux électrodes auxiliaires voisines 


++ .+ : 
Faites 


Fig. 8b.— 0,25 mm, = 350 M. 


Get D. Les signes + et — indiquent la distribu- 


à 


lion de l'électricité positive ou négative à l’inté- 
Heur du tube. 


> Je mets le pôle négatif A aussi loin que pos- 


Sible des pôles auxiliaires (fig. 8 4): en faisant 


“bonnet ‘a bôbine, on voit l'espace sombre 


lus complètement l'espace obscur 
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autour de À tout à fait éloigné de C et D. Les 
signes montrent que les deux électrodes auxiliaires 
sont dans la région positive: en faisant l’essai avec 
un bon électroscope à feuille d’or, on verrait que 


| toutes deux sont chargées positivement, mais que 


C est plus positif que D et en reliant C à D parun 


Fig. 8 c. — 0,25 mm. = 339 M, 


galvanomètre, l'aiguille indique un courant de C 
à D, D étant négatif relativement à D. 

_Amenons maintenant l’espace sombre en telle 
position que l'électrode Cy soit comprise (fig. 8b), 
Les indications changent, le galvanomètre indique 
un courant opposé à la première direction, C est 
négatif et D positif, mais l’électroscope indique 
encore que les deux électrodes sont électrisées 
positivement. on 

Pour une certaine position de l'espace obscur 
où Son bord est à l'électrode C (fig. 8c), on trouve 


un point-neutie ; l’électroscope manifeste encore 
fortement l'électricité positive et il n’y a plus de 
courant au galvanomètre. Les courbes de la 
figure 8 4 montrent les courants négatifs ou po- 
sitifs pour les différentes positions relatives des 
électrodes dans le tube et la courbe des potentiels 
correspondants. | 

_ Lorsqu'une substance phosphorescente sous 
l'influence de l'électricité est introduite dans le 
tube, la position de la lueur la plus forte est au 
bord de l'espace sombre, au point de rencontre et 
de combinaison des atomes positifs et négatifs. 
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“Je reviendrai plus tard sur ce phénomène à 
l’occasion de la dose del'yttria (oxyde 
d'yttrium). 

ER: 


(A suivre.) 


-yariations de conductibilité des substances 
: ee isolantes, par M. Édouard Branly (1): 

- Dans une communication précédente (?) j'ai fait 
connaître l'accroissement de conductibilité des 
métaux en poudre sous l’action de l'étincelle et 
des courants. Cet accroissement était comparable 
à celui que produit une forte compression. 

Les résultats sont analogues quand on substitue 
divers diélectriques à l'air interposé entre les par- 
ticules de la poussière métallique. | 

. Plusieurs des substances employées ont une 
consistance pâteuse : tels sont des mélanges 
d'huile de colza et de limaille de fer ou d’anti- 
moine, d'essence de térébenthine et de limaille de 
fer: d’autres sont solides. 

En composant une pâte de limaille métallique 
et de baume de Canada fluidifié au bain-marie et 
en versant cette pâte dans une petite auge d’ébo- 
nite entre deux tiges métalliques servant d’élec- 
trodes, on a un mélange qui durcit par le refroi- 
dissement. Dans cet état, comme à l’état fluide, 
la résistance peut s’abaisser de plusieurs millions 
d'ohms à quelques centaines d'ohms, et, comme 
dans le cas des poudres métalliques simples ou 
des poudres imbibées de liquides isolants, on re- 
vient à la résistance primitive en frappant sur la 
tablette qui supporte l’auge en ébonite. 

Cette diminution considérable de résistance est 
encore réalisée avec un crayon solide formé en 
mélangeant en proportions convenables de la 
fleur de soufre et de la limaille d'aluminium, que 
l’on chauffe dans un tube de verre entre deux 
tiges métalliques, à la température de fusion du 
soufre. Même résultat avec le ciment obtenu avec 
un mélange de résine.et de limaïlle d'aluminium 
versé à chaud dans un tube de verre. 

L'accroissement de conductibilité des substances 
isolantes peut encore ètre mis en évidence sous 
d’autres formes. 

Deux tiges cylindriques de cuivre rouge sont 
oxydées dans la flamme d'un bec Bunsen, puis 
= ——— 

d) Comptes rendus, t: CXIL, p. 90. 

@) La Lumière Electrique, t. XXXVIIT, p. 593. 


ÉLECTRIQUE 


elles sont superposées en croix, chargées j 
pour éviter les variations par trépidations 
liées respectivement aux bornes. d'une b 
d'un pont de Wheatstone. La résistance p 
de cette branche réside dans les dei 
d’ oxydes en contact. Une mesure prise au 11 
parmi un grand nombre accusait une rés 
de 80 000 ohms avant lesétincelles d'une h: 
électrique indépendante; cette résistance 
à 7 ohms après les étincelles,. $ 
Un effet analogue est obtenu en supéi 
deux tiges d’acier oxydées, ou une tiged4 
une tige de cuivre, toutes deux oxydées. Ot | 
encore poser sur un plan de cuivre OXy 
cylindre de cuivre à tête RÉTSPEOS 


ment oxydé et oblique par son poids.M 


d'oxyder les deux surfaces en contact, ils re 
au même de les recouvrir d’une très mince 
de résine. Les couches d'oxyde et de rési n 
viennent et restent conductrices. . 
Parmi les diverses dispositions expérime I 
qui permettent de réaliser ces effets di fl 
électrique, j'en décrirai une qui me para | 
cialement intéressante. 
La source électrique est une machine de 
à deux plateaux mobiles. Son axe est anim 


| mouvement de rotation variant de 100 à 400 


par minute. La substance sensible est inter 


dans l’une des branches d’un pont de Wheätst 
à 10 mètres environ de la machine de Holtz 
son excitateur. Entre l’excitateur et le poni 
Wheatstone, reliés à l’excitateur, courent pa f 
lement deux tubes cylindriques de laiton: A € 


(fig. 1) isolés, écartés l’un de l’autre de 40 
mètres. Les bouteilles de Leyde annexées of 
rement à la machine de Holtz ont été supprit 
mais la capacité des tubes de laiton joue le 1 
rôle dans une certaine mesure. Les sphèt 
l’excitateur sont eu de 1 mil 


0,5 mMm., ou même - — = de millimètre. 


Pendant la te . plateaux, les étin 
se succèdent très rapidement. Ces. étincelles | 
distance de 10 mètres, n’exerçaient past 
direct; on s’en assurait dans un essai. 
naire, “ écartant les tringles qui établis al 
communication des conducteurs de 144 : 
avec les tubes de laiton parallèles, où ED éloi | 
de la substance sensible les dernières pañtl ti 
| tubes de laiton, tout en les maintenant 
l'excitateur, afin de ne pas mous l étince 
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‘#2 


> façon fréquemment employée de 
4 Bee est placée en K entre les 
Sparalèles ou en face de ces tubes, à 

à distance des derniers tronçons qu'il 
Piode de disposer verticalement. Pour 
ssurer au pont de Wheatstone la résis- 

| Ans avoir à 5€ préoccuper de l’action 
eten maintenant la régularité du mou- 
“rotation de la machine de Holtz, afin 

le es observations successives à peu prés 
bles, une règle métallique plate T est 
> sur les conducteurs métalliques des 
cette règle ferme le circuit et suspend 
les en S entre les sphères de l'excita- 
juilibre une fois établi au galvanomètre 
‘on ouvre le circuit de la pile et l’on 


ei 4 


Fig. 1 


momentanément le conducteur K, en 

Sortir des godets de mercure auxquels 

ucteur aboutit les fils de communica- 
cle pont. 

ait, la traverse T est soulevée et maintenue 

e dix secondes environ. Pendant cet inter- 


> dix secondes, des étincelles jaillissent en 


À Sphères de l’excitateur, et des courants 
et de décharge successifs et très nom- 
it rculent dans chacun des tubes A et A’. 


lors que la diminution de résistance du 


Eur K à lieu. La traverse T est replacée, on 
le dcommunication entre K et le pont, puis 
é le circuit de la pile. L'équilibre est 
au galvanomètre, on mesure la nouvelle 


IC ce du conducteur K. 


Ux tubes À et A’ ne sont pas nécessaires, 


Aution de résistance est très facilement 


Diruicn de résistance se produit évidemment 
up plus de facilité en n'isolant pas le conducteur 


cet isolement est favorable à l'analyse des condi- 


P Phétiomène. 


produite quand on n’en fait agir qu’un seul: il 
résulte même de quelques expériences que l’em- 
ploi d’un seul conducteur est dans certains cas 
plus efficace. 

Dans plusieurs essais les tubes À et A” ont été 
terminés par deux plateaux métalliques parallèles 
figurant un condensateur à très large intervalle 
d'air, dans lequel était compris le conducteur K. 

Avec la disposition expérimentale que: je viens 
de décrire (machine de Holtz, excitateur et tubes 
À, A')et ne produisant en S que de très courtes 
étincelles, le phénomène paraît montrer beau- 
coup de fixité ; il y a constamment diminution de 
résistance, non seulement avec les plaques iso- 
lantes métallisées, plombaginées, avec les tubes à 
limaille, avec les crayons solides à ciment isolant, 
mais aussi avec les verres platinés, argentés et 
avec des lames de verre recouvertes de feuilles 
métalliques très minces, or, aluminium, argent. 

Les expériences se font de la même façon avec 
les tubes À et À’ en remplaçant la inachine de 
Holtz par une petite bobine de Ruhmkorff ou un 
appareil à chariot dont les étincelles induites, 
extrêmement courtes, jaillissent en S, entre les 
deux tiges de l’excitateur, lorsque la traverse T 
est soulevée, Avec une bobine, l'effet peut aussi 
être produit sans étincelles en S, mais dans des 
conditions moins simples, 


VARIETÉES 


LE ROLE DE L'ÉLECTRICIEN CIVIL 
EN TEMPS DE GUERRE 


Les 5) 


J'ai eu l’occasion de faire dernièrement une 
communication à la Société des électriciens de 
New-York sur un sujet qui, je crois, n’intéresse 
pas seulement Îles électriciens américains, mais 
tout autant les électriciens français. C’est dans 
cette persuasion que je me propose de reprendre 


ici Les principales données de cette conférence en 


les adaptant aux conditions d’un nouveau milieu. 


Je passerai sous silence ce qui convenait spé- 


ciatement au point de vue américain et en par- 
ticulier à la défense de New-York que j'avais sur- 
tout en vue. 


LES EE 


ESS 


Re es . 
= RP 
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ment atténuées, sinon détruites complètement, et 
cela par un seul moyen très simple, le même 
pour toutes, qui consiste à n’employer que des 
diaphragmes à son fondamental aigu, soit qu'ils 
aient une grande épaisseur et un grand diamètre, 
soit qu'ils aient un petit diamètre et une faible 
épaisseur. 

De plus, dans ces conditions, en même temps | 
qu'on obtient beaucoup de netteté dans la repro- 
duction de la parole, on satisfait aux conditions 
nécessaires pour avoir dans le téléphone une 
intensité suffisante, circonstance très heureuse 
parce que les deux qualités, neftlete et inlensilé, 
sont indispensables à la fois dans le téléphone, et 
qu’elle permet ainsi d'approcher de la perfection 
dans la construction d’un instrument aussi délicat 
qu'il est site Le 


Electrométallurgie de l’aluminium, 
par M. Adolphe Minet (1). 


De nouvelles recherches sur l’électrolyse du 
fluorure d'aluminium à l’état fondu m'ont permis 
d'améliorer le rendement du système en fonction 
de la quantité d'électricité mise en jeu, d’abaisser 
la différence de potentiel aux électrodes; j'ai pu, 
par suite, atteindre à une production de 32 gram- 
mes de métal pour une dépense d’une quantité 
d'énergie équivalente à 1 cheval-heure. 

.Conditions de l'expérience. — La nature du bain 
n'a subi aucun changement, pas plus que le mode 
d'alimentation; les dispositions de la cuve et des ; 
électrodes diffèrent, au contraire, de celles qui 
avaient été adoptées dans les essais précédents. 

La cuve est en fonte, et elle a conservé sa forme 
primitive; mais ses dimensions sont plus petites; 
elle est munie intérieurement d'une garniture de 
charbon aggloméré, qui s'isole de l’électrolyte 
et sert d’électrode négative. 

L'aluminium s'écoule le long des parois en 
charbon, au fur et à mesure de sa formation, se 
rassemble au fond du creuset, d’où il est extrait 
au moyen d’un trou de coulée. Un appareil ainsi 
établi fournit une marche continue pendant un 


temps qui varie entre 20 et 30 jours. 


Voici les points d'expériences relevés pour une 
seule cuve, le 10 décembre 1890; ils représentent 
la moyenne des résultats obtenus, pendant le 


() Comptes rendus, t, CXII, p. 231. 


et. 


courant du même mois, sur trois a 


blables établis en tension. nima étant de 4,35 volts, et le rendement 


Ppareïls 
1 ion de la quantité d’électrité s’élèverait 


ur 100. 
pertes seraient encore de 30 s/0; nous 


Densité du courant (intensité par centimètre 


positif à = 0,75 amp., au pôle négatif Ô—=0 carré) M 


»5 amp. 


rature # = 920°. Durée de l’expérience 6 = :; h 
ne déaie ie 1500 ampères u en définir complètement la nature. 
uantite d’électricité., — 330 ampèr À 
Poids théorique....... Dior (à < Eu 3 à Dies recherches de M. Hampe, une de 
RES ObEenUEr SSSR p —6500 grammes à Drincipales causes résulterait de l'attaque 
Rendement du système ; l'al 
en fonction de la Horure en fusion par l'aluminium à l’état 
quantité d'électricité £Ê = 58 0/0 ant ; il se formerait alors un sous- Ro 
Force  électromotrice n ninium dans le bain. 
MINIMA.  eesrereeee 8  —2 volts ertes sont considérablement diminuées, 
Résistence de l’électro: t the 
RATE re SO a Re p — 0,0017 Bement est presque éorique lorsque 
Différence de potentiel Dareil est disposé pour la formation d’alliages 
aux électodes.. #2: E =e+pl= 4,55 volts à 
Energie électrique ex- | D minium ; dans ce dernier cas, la garniture 
primée en chevaux- cr érieure est supprimée, la cuve est constituée par 
VAPEUT. rs... We 736 927 Ch. “des métaux qui entrent dans la formation 


4 L'aluminium à l’état naissant se com- 
é avec le métal de la cuve, et le phénomène 
nt nous parlons plus haut se produit plus diffi- 
4 ent, en raison de cette nouvelle affinité. 


Quantité totale d’éner- 
gie dépensée en che- 
Vaux-heUres 2.026 W6 = 204 ch.-h. 
Poids du métal produit pour une dépense 
d'énergie électrique, dans lélectrolyte cor- 1 
respondant x un chévalheure............ 31,0 gra 
Quantité d'énergie dépensée en chevaux- heures, 4 
dans l’électrolyte, pour la production de 4 
1 kilogr. d’aluminium......... RL 00 € 31,3 Ch 


Délectricité et son trajet : du plein au vide, 
par M. William Grookes (suite) (1). 


En comparant ces résultats avec les chiffre 
trouvés le 11 février 1890 (*), on remarqueMle 
avantages que présente la nouvelle disposition dt 
la cuve sur la première; ils sont de divers ordres$ 
avec le dernier appareil, les manipulations son 
également simplifiées. 4 

Lorsqu' on emploie l’alumine du commercéret 
qu’on la transforme directement en oxyil0 
d'aluminium, sans purification préalable, pou 
l'utiliser ensuite à l'alimentation du bain, le métal 
obtenu renferme de 2 à 3 o/o d'impuretés, cof 
stituées en grande partie par du sc la pre 


Matière radiante. 


M Au moyen de ce tube (fig. 9), je suis à même 

éprouver qu'un courant de particules ultra- 
jazeuses ou de matière radiante ne transporte 
as un courant d'électricité, mais consiste en une 
Uccession de molécules négativement électrisées 
Ont la répulsion électrostatique contrebalance 
attraction électromagnétique,. parce que pra- 
Bblement leur vitesse le long du tube est infé- 
eure à la vitesse de la lumière. Le tube a deux 
Dornes négatives À et A’ l’une près de l’autre 

dun bout permettant d'envoyer deux courants 
parallèles de matière radiante rendus visible en les 
faisant passer par deux trous dans un diaphragme 
de, mica, contre un écran de substance phos- 
Phorescente. Le vide est poussé à 0,1 millimètre. 
En reliant une seule des bornes négatives à la 
bobine d’induction la traînée lumineuse suit le 
tube de C à D parallèlement à l'axe. Je relie 
ensuite la seconde borne négative, ce qui donne 
deux courants parallèles de matière radiante. Si 
| &S courants étaient de la nature des courants 
Sonduits par les fils ils s’attireraient l’un l’autre, 
Mais s'ils sont simplement deux courants de 
poiécules électrisées, ils Se repousseront. | 
EE ee CE ARE R ARE CR (fe 
0 La rire Électrique du 31 janvier 1801, p. 233. 


; FC Tel uel 
1000 1000 L 


toutefois, l'aluminium peut aisément se marteler 
et se travailler à froid. Avec des produits exempts 
de silice, la richesse du métal atteint 99 0/0. 

Les observations qu’il m’a été donné de faire 
dans le cours de cette dernière étude me font 
prévoir que la différence de potentiel peuts ’abais: 
ser encore et atteindre un minimum de 4 volts, 
et cela quelle que soit l'intensité du courant, si 
l’on prend des dispositions en conséquence: ". 
cette différence de potentiel, le chlorure de sois 1 
qui entre pour les 65/100 dans la formation" 
bain, ne serait plus décomposé, sa force électromos 


portion du fer n’est que de — 


(1) Ne rendus, 9 juin 1890. 
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Dés que le second courant est établi, vous 
voyez que le premier saute à la direction CE, en 


tous deux ne se comportent pas comme des con- 
ducteurs de courant, mais seulement comme des 
corps pareillement électrisés. Il est probable, 


Fig. 9. — P. = 0,1 mm. = 131,5 M. 


. Pourtant, que si la vitesse des courants des molé- 


cules était plus grande que celle de Ja lumière, ils 
agiraient différemment et s'attireraient l’un l’autre 
comme des conducteurs transmettant un courant. 

Pour juger de l’état électrique des molécules 
résiduelles d’un tube très fortement raréfié tel 


que vous venez de le voir, j'ai introduit une 
électrode auxiliaire comme explorateur entre les 
électrodes positive et négative de façon que le 
Courant moléculaire l'atteigne. Le but était de 


Fig. 10. — P. = 0,0001 mm. = 0,13 M. 


S'assurer si les molécules, en choquant un obsta- 
cle, perdraient leur charge électrique. Dans cette 
expérience (fig. 10) (P — 0,0001 m. ouo, 13 M. ) () 
on a trouvé que le pôle auxiliaire C placé en 
ligne directe entre les pôles positif et négatif 
À et B et recevant par + un qui le che 


— 


— 


e M= un millionnième d'atmosphère, 1000000 M = 760 
millimètres = 1 atmosphère. “ie à de 


manifestant une forte répulsion et prouvant que 
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des molécules, à partir du pôle négatif, manifes- | courant entre le pôle auxiliaire et la trie 
tait une forte charge positive. Dans une suite tives deviennent ‘positives quand Ia 
d’autres expériences pour décider la question, devient plus haute. En essayant le coura 
l'électricité obtenue a toujours été positive en | que le vide se fait, il Y aun 10 
essayant soit avec l'électromètre à feuille d'or, déflexion du galvanomètre — jusquelà 
soit avec celui de M. Lippmann, et lorsque le pôle — devient nulle et manifeste que le pote 
auxiliaire communiquait à la terre par un galva- | point est zéro. À ce moment, l'é0 
nomètre, un courant passait comme si ce pôle | quelques gouttes de mercure de plus de l'électricité négative. ; 

était le cuivre d’un élément zinc-cuivre, manifes- rend le courant positf. Le changement se | D ne que le vidé eue mente sh dhirec 
tait un courant à la terre, le pôle auxiliaire étant | à une pression d'environ 2 millimètres. : 40 PR ENREN M tive du tube augmente et le pre = posi- 
positif. Si au lieu d'envoyer le courant à la terre, ABTES que ce point est atteint, lorsque FRE. FAT Fe proche du pôle négatif et à un denté re a 
le fil était relié au pôle négatif du tube, un cou- rant d'induction traverse le tube, du vide non conducteur l'électrisation positi Ê 
rant plus intense passait dans la même direc- deviennent rapidement électrisées, proba ‘prédomine tellement qu'il est presque im sascible 
par le frottement du courant moléculaire d'avoir de l'électricité sur un pôle auxili He ai 
le verre, et cette électrisation s'étend à a qu'iLtouehe een de sole de _ 
de tous les objets placés à l'intérieur au est devant vous, et je vais maintenant vous mon- 


vais montrer comment cette électrisat D 
| # auxiliaire C emportant dans leur parcours le trer le changement de sens du courant en dé- 


Une expérience absolument parallèle à été sa 
faite par'MM. Edison, M. Preece et le‘professeur | | | Re ‘4 du tube une charge négative qu'elles Jui HR le pôle auxiliaire mobile. 
RE | Je n'ai pas réussi à far 2 changer de signe « l'effet 


À placé vis-à-vis du pôle négatif A au | galvanomètre. C’est la position reutre. Si le pôle 
courant moléculaire et le tube est recou- | auxiliaire occupe la situation de la figure 13 b, les 
Mtérieur et à l'extérieur de métal DD mis | molécules électrisces positivement l'emportent 
> de façon à entraîner aussi vite QUE pos- | grandement sur les négatives et l'électricité posi- 
Mectricité positive; on voit qu'alors les | tive apparaît : que le pôle auxiliai i : 

j : nd P Xillaire soit placé au 
ésquitrent le pôle négatif et frappent le | contraire comme sur la figure 13 c, les molécules 
F' négatives prédomineront et le pôle donnera de 


tion. 


L'effet Edison. 


“Fig. 134. — P. = 0,0001 mm. = 0,13 M. 


De nuniquent. | | 
E é tube offre de l'intérêt, car c’est celui avec 
j'ai pu d'abord comprendre pourquoi dans 
précédents essais j'obtenais toujours une 
ge positive sur un pôle auxiliaire placé dans 
Ourant direct du pôle négatif. Une fois par- 
Là, il était facile d'imaginer une forme d’ap- 
pour vérifier complètement la théorie et en 
né temps élucider beaucoup le sujet. Les 
Fig. 12. — P. = 0,0001 mm. = 0,13 M. 4 D . . 
: n( | yé de représenter l’état 
I tique aux vides extrêmes par le nombre des 
ES + et —. La raréfaction a été poussée à 
201, M. OU 0,13 M. et l'on voit qu'au voisinage 


Fig. 11. — P. = 0,001 mm: = 1,3 M. 


ÉF.g. 13 c. — P. = 0,0001 mm. = 0,13 M. 


Fleming, en employant, au lieu d’un tube raréfié, | 
une lampe à incandescence. Ils ont observé que | parois internes agit sur le courant.m ) 
d’un pôle auxiliaire placé entre les extrémités du | aux vides extrêmes. Dans ce tube (f 
filament l’extrémité s’écoulait toujours comme si | (P — o,o0o1 mm. ou 1,3 M) sont fixe 
le pôle était le cuivre d’un élément zinc-cuivre. | écrans phosporescents C et D : à l'extré 
J'ai répété leurs expériences et je les confirme | chacun se trouve un écrou de mica E ou 
entièrement. J'ai obtenu un courant puissant | une ouverture vis-à-vis du pôle négatif/An 


Edison » dans les lampes aux vides les plus ex- 
tremes que ma pompe puisse produire, La ques- 
tion exige d’autres recherches et, comme d'autres 
phénomènes accessoires, ces différences promet- 
tent une riche moisson de découvertes futures au 
physicien ; ies résidus de la chimie ont souvent 
été la source de corps nouveaux ct importants. 
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d’une seule direction avec un pôle placé entre les 
branches d’un filament de charbon incandescent, 
et un courant de direction contraire d’un pôle 
auxiliaire avec un tube à vide très élevé. Cette 
différence est extrêmement embarassante, et j'ai 
essayé avec un résultat identique nombre de 
tubes d'expériences de différentes sortes. L'élec- 
tricité obtenue d’un pôle auxiliaire placé entre les 
bornes négative et positive d'un tube très raréfié 
est toujours positive, et ce n'est que récemment 
qu'une nouvelle expérience a éclairé la ques- 
tion. 


Certains résultats contradictoires sont dus à la 


raréfaction, qui n’est point identique dans tous 
les cas. Dans mes tubes à vide, les directions du 


L'un des écrans C est dans une partie"Cylli 
du tube et près de ses parois, l’autreDn 
espace sphérique, et par conséquent assé 
parois. Au passage du courant, l'écran 
globe inontre une traînée phosphorescen 
prouvant que les molécules sont libres£ 
leur course normale à partir du pôle négal 
la partie cylindrique du tube, au cons 
traction des parois est si grande que le 
moléculaire est suffisamment élargl Pi 
toute la surface de l'écran C brille d'uf 
phosphorescente. à 
Dansletube(fig. 12)(P=0,000! mm: 
un pôle auxiliaire C C protège, sauf en 
à son extrémité, par une enve 


loppe SE 


Fig, 
8: 13 0. — P,. = 0,0001 mm. — 0,13 M. 


Pôle posit: : ’ nes 

Do“: presque JUSqu au négatif le tube 
Lo ent électrisé d'électricité positive, les 
ms égatifs émanant du pôle négatif suivant 


À fne vivement rétréci. 
2Uand un 
A figure I 
Négatives 
Mant ne p 


pôle auxiliaire y occupe la position ! 
3 4, les chocs des molécules positives 
Sont sensiblement égales et aucun 
asseéra de ce pôle à la terre parle 


Û 


Profriétés de la matière radiante. 


L'un des. plus caractéristiques attributs de la 
matière radiante — d’où vient son nom — est de 
se mouvoir sensiblement en ligne droite et dans 
une direction presque normale à Ja Surface des 
électrodes. Si l’on admet que le courant induit 
passe continuellement au travers d’un tube vide 
dans la même direction, on peut imaginer deux 
façons dont la chose a lieu; soit que l'arrivée 
des molécules gazeuses à la surface du pôle néga- 
tif doive cesser et le phénomène prendre fin, soit 


que les molécules trouvent le moyen de revenir 
en arrière. HS 


202 LA LUMIÉRE ÉLECTRIQUE 
Je vais vous montrer une expérience qui révèle } extrêmes et Sous l'influence électri que, . 
se En | - des molécules. Voici un | peler certaines attaques faites contre les | 
le fait même du ret oui ression de 0,001 mm. | j'ai proposées. Les plus importantes Sont ce 
tube (fig. 14) raréfié ET a un diaphragme de | dans un volume des Physical Memoirs ve] 
ou 1,3 M; en son . a oi Det E, etdans | traduits de sources étrangères sous U. 
nn . n pôle concave A’ dont le | de la Physical Society (vol. [, part. 2)..0 
une partie du ie D du diaphragme. | contient deux mémoires, l’un de Hittort 
toy amies . . devant celui d’au- | Conducftion of Electricity in Gazses et l'a 
Derrière le trou A mobiles F et G sont sus- | Puluj, sur Radiani Electrode Matter am 
ee. per l'i fluence du plus faible called jfourth State. Le mémoire du D: 
ie eh el Lee surtout me concerne, car son auteur s'est 
courant gazeux. cn É pôle concave | pour tâche d'attaquer vigoureusementmt 
Mt ru petits moulinets tournent de | clusions. ie a a ; La ee 
ab Dtec | à cette haute raréfaction un | dans une adresse cot "+ CUS 
manière à Done de art du trou inférieur du | permettrait pas de discuter les questions sou 
co si ee même tempsun courant | par mon critique; observerai donc seulem 
diaphragme; Cancls hargées est forcé au | passant que le D' Puluj ne fait pas autorité 
ne de. rattacher ma théorie d’un quatrième état 
matière à la doctrine transcendante de es} 
quatre dimensions. si 4 
J'ai déjà signalé que c'est une erreur des 
ser que j'aie déclaré l'étendue de l'espace st 
d’un tube très raréfié où passe l’étincelle d’ir 
tion identique à la moyenne naturelle du 
parcours des molécules gazeuses à cette ra 
tion. Je puis citer de nombreux passages dé 
écrits, relativement à ce que j'ai penséetd 
PUR ns de l’électrisation (). _. 
du trou su érieur à partir du pôle négatif. Le professeur Schuster m'attribue ua pa 
ue Ï . ne et montre autant | yue dans un passage (*)où il admet netiemis 
RERQAEARES peut le faire que jusqu'ici la | Je libre parcours d’une molécule ee 
Se a : | différer de celui de son état ordinaire. “1 
the ° 


On présente cette vue de l’état ultra-gazeux de La plus grande différence entre Schusen 


ce tion « la matièt 
la matière simplement comme une hypothèse | réside dans cette supposition ne. de 
a St - 1 co ‘ 
5j : e obscur se À 
io dan actuel de nos connais- | remplit l’espac a . 1200 
tude, qui, dans l'état eat. ectrodes et 
ie ; = être considérée comme une aide | détachées mécaniquement des el 
; ee à conserver tant qu'elle pourra être | gées statiquement d'électricité “ 188 
| meuvent progressivemenhft en droi & g ca 
ile. | | ti tachées mécaniquemé 
a les recherches expérimentales les hypo- A ces particules détachées m 1 


et Sol 

| ‘être | : ndeurs variables et st 

thèses primitives doivent nécessairement étre | électrodes « de . ous les phét oi 

modifiées, appropriées et parfois abandonnées grosses » Puluj attribue tous “50 
9 


| 
U 


0 

ent en raison d'observations plus exactes. | chaleur, de force et de PROPOS 
Rd très justement dit que les hypothèses | successivement A Re à 
RE béquilles que nous jetons dès que nous |  Pulu; PS 
; rcher sans leur secours. de « matiere nie Fe . ne 
savons Ma | | terme fallacieux d’ « électrode 1 : 


.— 


Matière radiante et électrode matérielle radrante. | __ _— | 530; 1Y80N 


ne 1. Trans, part. 1, 1879, P: 507) 1 eV 
| l . tière se ie p 2 — R. [. Conférence du 4 avril 
En résumant mes recherches sur la ma part. II, 1881, p. 


a : SOC: 
diante et l’état des résidus gazeux dansles vides @) Scusrer. Proc. Roy. Soc, 1. 
ra 
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libre parcours moyen et del influence à sonég 
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; J'ai dit fallacieux, car sa définition 

»- mienne admet l'existence de la matière 

. elle entraîne de plus l'hypothèse que 

2 radiante est réellement la matière désa- 

D les phénomènes des vides 
: 8 ue j'ai décrits sont dues aux formes 
M£és des électrodes matérielles radiantes. 
binion est qu'ils sont produits par la ma- 
iante des molécules résiduelles du gaz. 
ny avait pas là un cas à mettre en évidence 
Vous, je ne le mentionnerais pas. En pareille 
On les questions de controverse ne doivent 
'oir place et je me contenterai par conSes 
Mdévous montrer quelques nouvelles expé- 
AU estion, 
s qui tranchent la qu ne 

Asuivre.) 

à Sur les récepteurs à sélénium. 
ous extrayons le passage suivant du compte 
lde la séance de la Physical Society du 12 


nbre 1890. 


Bidwell a exécuté quelques expériences avec 
Écepteurs à sélénium. La variété cristalline 
lénium est, dit-il, la plus intéressante pour 
vhysiciens, à cause de la grande diminution 
Sistance qu'elle subit par l'effet de l'illumi- 


On montre expérimentalement cette pro- 


é avec différentes formes de récepteurs, dont 
plique la construction. La forme qu’il recom- 
1,est celle dans laquelle deux fils de cuivre 


éntourés l’un près de l’autre autour d’une 


Me mica étroite et l'intervalle entre les fils 


empli par du sélénium. Ces fils forinent les 
sites du ‘récepteur (M. Bidwell lui donne le 


7 


26 cell ») qu’on recuit avant de s’en servir, 


Mbplusieurs heures, à une température su- 
Ure à 200 C. 


LA Construit plusieurs de ces récepteurs en 


1681, et leur sensibilité à la lumière n’a pas 


Pendant 1882: en 1885, toutefois, on a trouvé 


î Uelques-uns étaient moins sensibles et 
ES absolument hors d'usage; sur trente, un 


Sarda Sa Sensibilité jusqu'en septembre 1800. 
hherte de Sensibilité, M. Bidwell l'attribue à 


atlon d’un excès de séléniure de cuivre, 


mo" Présence d’un peu de séléniure est néces- 
40 , . 
BOUT que Je lécépteur fonctionne convena- : 


| blement, une trop grande quantité nuit à son 


action. On a électrolysé le séléniure d’un récep- 
teur détérioré, et des flocons rouges de sélénium 
amorphe ont apparu à l’anode. Une substance 
.blanche ressemblant à du chlorure de calcium 
humide se formait aussi: c'était probablement 
de l’oxyde ou de l'hydroxyde de sélénium. On 


a obtenu de petits courants de polarisation dans 


les récepteurs. | 

On a fait une expérience de cours qui montre 
les propriétés des récepteurs. L'un d'eux était uni 
en série avec un relais et une batterie. Le relais 
était disposé de façon à faire sonner un timbre ou 
allumer une lampe à incandescence. Quand le 
circuit du timbre était fermé, il restait silencieux 
tandis qu’on éclairait les récepteurs de sélénium, 
mais en interposant un écran, le timbre sonnait. 
En employant comme écrans plusieurs verres co- 
lorés, on constate que l'effet est dû aux rayons 
rouges et jaunes. Une expérience semblable faite 
avec la lampe est très frappante : en baissant la 
flamme du gaz qui éclairait le récepteur, la lampe 
brillait; elle s'éteint lorsqu'on lève le gaz. Ceci 
montre qu'on peut réaliser un allumeur auto- 
matique qui allumerait ou éteindrait les lampes 
suivant le besoin. 

Le professeur Michelin dit qu’il a récemment 
construit des récepteurs ou piles d’une espèce 
différente de ceux que présente M. Bidwell et a 
constaté qu'ils donnaient une force électromo- 
trice quand on les exposait à la lumière, Pour son 
objet, le recuit prolongé, etc., sont tout à fait inu- 
tiles, et une pile complète peut être construite en 
dix minutes. Une de ses piles a donné par un 
temps brumeux une force électromotrice de plus 
de 1 volt, mesurée à l'électrométre. La ra pidité de 
l’action diminue au bout d’un jour ou deux, mais 
si on les laisse en circuit ouvert, la force électro- 
motrice finale ne varie pas en une semaine. En 
circuit fermé toutefois, elles se détériorent. ” 

Le professeur Pilckring dit que les deux oxydes 
de sélénium sont déliquescents et que la conclu- 
sion de l’auteur relativement à la matière blanche 
formée par l'électrolyse est probablement cor- 
recte. | 

Le professeur S. Thompson croit que Graham 
s’est servi de platine au lieu de cuivre, et a trouvé 
que le sélénium se fendille par le recuit. Il a éga- 


lement trouvé qu'il suffisait de rscuire jusqu’à 
l'apparition de la teinte ardoisée caractéristique. 


En réponse à des questions posées par le prési- 


294: 


dent, M. Ayrton, et par M. Perry, qui demandaient 
si la faible résistance et le manque de sensibi- 
lité des vieux récepteurs sont dues à l'humidité, 
M. Bidwell dit que la dessication est sans effet, 
et qu’en chauffant on retrouve la résistance mais 
non la sensibilité. Quant au recuit, il diminue 
considérablement la résistance. 

Graham Bell a, croit-il, cessé d'employer le 
platine, parce que les résistances sont très grandes 


avec ce métal. 
er ER 


SSL SL A TL 


Relation entre le travail du courant et l'énergie 
chimique dans les éléments galvaniques, par 
M. Edouard Lévay (!). 


Le but de ces recherches était de déterminer 
avec précision la chaleur chimique et l'équivalent 
calorifique du travail du courant et d'évaluer la 
différence entre ces deux quantités. L'importance 
de la question et le fait que le travail du courant 
a été déterminé par une méthode difiérente de 
celle de Jahn ont poussé l’auteur à publier des ré- 
sultats qui concordent avec ‘ceux qu avait déjà 
obtenus ce dernier. _ 

La chaleur chimique se déduit de la quantité de 
métal déposé au pôle positif de l'élément déla 
façon suivante : soit # cette quantité, au bout 
de { minutes, g la chaleur totale dégagée dans 
tout un circuit, qui est entièrement plongé dans 
le calorimètre, et os l'équivalent chimique de ce 
métal; on a pour la chaleur chimique correspon- 


dant à 5 


W 


Dans cette formule, « est connu, g est mesuré 
au calorimètre et # déterminé par la balance. 

On peut, comme contrôle, comparer la quan- 
tité W à la différence des chaleurs de combi- 
naison des deux métaux de l'élément, déterminée 
directement. : 

Le travail du courant se calcule à l’aide du poids 
d'argent déposé dans un voltamètre. D'après 
Kohlrausch, la quantité d'argent déposée par un 
ampère en une minute est 67,09 mg. et l'équiva- 
lent mécanique de la chaleur correspondante est 
1125,77 calories. Si donc le courant met en liberté 
pendant / minutes, / grammes d'argent, le travail 


———— 


«ARE NN PARUS ORNE Se te. 
4) Wiedem. Annalen, janvier 1891. 


du courant correspondant L pour 
d'argent est, en calories : 


LA LUMIÈRE ÉLEC TRIQ UE 


deux. È 


Sa chaleur s2condaire est : 
Si 


Le calorimètre employé était celui de B 
légèrement modifié; le mouvement lente} 
lonne de mercure était absolument insig: 


ni 


ï 


— 


Fig. 1. — Voltamètre à argent. 


Le voltamètre à argent se composait d'un 
vase d’argent a et d’un fil de même métal 
roulé en spirale 4, qu’on pouvait commode 
introduire dans le calorimètre en méme de 
que l'élément galvanique. Le vase rempli d'a 
d'argent était réuni au pôle négatif, et R4 
placée au milieu du vase au pôle positif ca 
ment. ° 
L'élément était disposé de manière 4,08 
pût le fermer ou l'ouvrir facilement sam 


forcé de l’enlever du calorimètre. LesMMigb 


étaient contenus dans les vases e et 7, em 


était fermé à la partie inférieure pa una 
parchemin ; c est l’électrode positive, L n. 
tive: on voit sur la figure qu'elles me 
au voltamètre. La tige de verre h portait A 
verre e avec le liquide, dans lequel pour 


. 


irètre l'élément dégagée chimique du travail 
dm, ] ,. 
19 en mg du courant 


_ 
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21 me 
M 


7 ositive c; la tige £ Supportait le 
ment et le voltamètre. | 
Marche d'une expérience : on pesait 
PAjance très sensible Île métal du volta- 
bi de l'élément, on disposait l'appa- 
4 l'indique la figure et on le laissait 
heures en circuit ouvert, dans un vase 
Méneisce; on le portait dans le calori- 
son introduction produisait un -mou- 


lindex, on attendait que la température 
Polument stationnaire. On fermait alors 


et on notait le temps. 
ubd'une durée quelconque on ouvrait le 
on attendait que la pile eût repris la tem- 


00: on retirait l'élément et le voltamètre 


mètre; on lavait à l'eau distillée les diffé- 
>arties, on les séchaïit et on pesait de nou- 
S métaux. 
omentation de poids du vase d'argent ne 
bjamais que très peu de la diminution de 
"dé la spirale, et l’excès était tantôt dans un 
intôt dans l'autre. 
teur a fait trois expériences avec un même 
ent Daniell et trois expériences avec un éié- 
Warren de la Rue pour différentes concen- 
Sdu chlorure de zinc. On a admis pour les 
atomiques 


Cu = 63,17 Ag = 107,66 Zn = 64,90 


our le Daniell, on a employé du cuivre du 


lërce recouvert d’une épaisse couche de 
électrolytique; le zinc était amalgamé à 
au avant chaque expérience. Les poids spé- 
es des dissolutions étaient pour le sulfate de 


Wien (concentré) 1,174, pour le sulfate de 


B095. Le circuit a été fermé chaque fois pen- 
20.minutes. Voici quels sont les résultats : 


1 TABLEAU I 


Sent déposé : : 
MOCDOSÉ | Cuivre déposé 
ans le 


dans Chaleur Chaleur Date lent Chaleur 


secondaire 


Es 


ee, 


5,0 | 13,7. - ; | 
4 50,029 | 50,340 |—0, 311 
n° 15,0 50,520 51,011 —0,475 
1248) ‘ 


14,3 50,359 | 50,786 |—0,427 


L. 


4 Moyenne 50, 308 90,712 |—0,404 


a 


Dans l'élément Daniell le travail du courant 
l'emporte sur la chaleur chimique. L'élément se 
refroidit en fonctionnant. | 


2. Pour l'élément Warren de la Rue, la dispo- 
Sition différait de celle de Daniell. Le vase de 
vêrre Supérieur était supprimé et le pôle positif 
était constitué par un petit vase d'argent relié à la 
spirale du voltamètre, rempli complètement de 
chlorure d'argent et dont les parties libres étaient 
Soigneusementrecouvertes degutta-percha. Quand 
on faisait descendre la lame de zinc, le vase d’ar- 
gent plongeait dans la solution de chlorure et 
l'élément était fermé. 


On mesurait non pas la quantité d'argent, mais 
la quantité de zinc employée. Voici les résultats 
pour une dissolution de chlorure de zinc de for- 
mule Zn CÀ 100 H? O. 


TABLEAU IL | 


Argent déposé| Argent déposé à 
dans le dans Chaleur Chaless Equivalent 
voltamètre l'élément dégagée chimique du travail 
en mg en mg du courant 


Chaleur 
secandaire [f 


43,5 14,16 | 52,566 48, 662 + 3,004 
43,3 14,30 | 52,904 | 48,427 + 4,477 
43,3 14,59 | 53,460 | 48,427 |+5,033 


52,976 | 48,505 |+4,471 
"| 


L'auteur à pris ensuite unie dissolution de con- 
centration Zn CF + 50H? ©, | 


TABLEAU III 


RE 

Argent déposé | Argent déposé ‘ ; 
dans le . dans Chaleur Chaleur Equivalent 
voltamètre l'élément dégagée chimique du travail 
en my en my du courant 


Chaleur 
secondaire 


Re ee er ne 


Le 66,2 | 15,40 | 50,000 | 46,084 | + 3,106 
42,1 66,0 15,20 | 50,588 | 47,085 ne 
2,4 69,2 50,006 | 47,420 |+2,673 


Moyenne +. 49,924 | 47,163 +2,761 


Prenons enfin une dissolution concentrée Zn CF 
+ 25 HO. 


18* 
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première section sont terminés; on estime qu'un : 


tunnel assez large pour deux voies coûtera quatre 
millions de francs par kilomètre, sans compter 


les:stations. 5. LPO | | 
On a fait remarquer avec raison que ces tunnels, 


excellents là où l’on ne peut pas faire autrement, 
au centre de la ville ou pour traverser les rivières, 
pourront être avantageusement remplacés dans les 
faubourgs par des voies aériennes, beaucoup moins 
coûteuses à établir. 3 
-_ P.-H. LEDEBOER. 
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CONSTRUCTION pes MACHINES DYNAMO () 


L'armature À de l’électromoteur alternatif de 


M. Kennedy, représenté par la figure 1, est fixe ; 
l'inducteur B, à deux pôles, entraîne le commuta- 
teur C. Le courant alternatif amené par la canali- 
sation M R se bifurque en O et en P, en partie à 
l'armature À directement, et en partie sur l’induc- 
teur B, par les balais FF" et le collecteur C. Au dé- 
part, ce moteur s'accélère jusqu’à une vitesse telle 
que les balais FF’ passent d’une lame à l'autre du 
collecteur au moment même où les courants 
alternatifs changent de sens, de manière qu'ils 
sont alors transformés sur B en courants ondula- 


doires de même fréquence que les courants alter- 


natifs, mais toujours de même sens. 
Cette vitesse de synchronisme s'obtient en tours 
par seconde, en divisant la fréquence du courant 


alternatif — le nombre de ses alternances par. 
seconde — par la moitié du nombre des lames du 


commutateur. | 

‘En général, dans tous ces types, génératrices 
ou réceptrices, les enroulements sont eñ com- 
pound, et les inducteurs sont excités par des cou- 


rants ondulatoires dérivés de deux courants alter- 


natifs discordants d’un quart de phase. Les cou- 
rants ondulatoires résultants diffèrent aussi d’un 
quart d'onde, de manière que l’un est maximum 
quand l'intensité de l’autre est nulle, et que 
leur passage dans les deux circuits séparés d’un 


(4) La Lumière Electrique, É XXE p. 205 et 269, 
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pour le précédent, en y envoyant d’ab 


ÉLECTRIQUE 


Immo 
— Der » > nation sn TE" ’ « 
SES … 


inducteur compound équivaut à peu 
d'un courant d'intensité constante té 
champ magnétique varie très peu. 
Le moteur représenté par la figure k. 
tionné par deux courants alternatifs MN 
de retour unique R, différents d’un quart di 
et rectifiés par deux commutateurs CC" 
sur l'axe de l'inducteur à deux enrout 
G et K. | sie 1 
Le second circuit étant ouvert par la clefs 
dis que le premier, feriné par S', exdite 


Fig, 1 et 2, — Electromoteut alternatif Kennedy (1890) 


FE 


l'enroulement K de l’indicteur'et l’armatureæ 


le moteur tourne synchroniquement commek 


le cas précédent, puis, une fois cette vitesse 


quise, on ferme par S' le second circuit SUnG 


G. L'inducteur est alors excité par deux COUAI 
ondulatoires discordants d'un quart de phase, 
manière que l'intensité du champ reste à pEuMP 


invariable. Ro 
Lorsque la génératrice ne fournit quu 


reliés au commutateur C' de manièr 

: . e Rp Lo 7 
en G ce courant ondulatoire  discordaniR 
quart de phase avec le rectifié de M. | 


La mise en train de ce moteur s'opère, € É 
ord. Je @l 


n S 
courant, l’autre est fourni (fig. 3) par les ‘eniss 


ments h h de l’armature, disposés entre À EL 
e à Envo} 


: # ne pes meme men 
ee Pme rens 


MR jusqu'à la vitesse du synchronisme, 


DS; celui des bobines auxiliaires bb’. 
10 9 

hpratiq 
surs mu 


fre 
Un 


RE, E’ BA 
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ue, on emploie presque toujours des. 
tipolaires tels que ceux des figures 5 
A doubles enroulements CC’... avec arma- | 
+ pourvues de l'enroulement supplémentaire 
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coufants ondulatoires de même ‘écart, distribué : 


aux enroulements G et K de manière à exciter 


l'inducteur presque-uniformément. ES 


ns le type du moteur D représenté par la 


“#1 
7 


D 
Le 
Fr 


l 
MANN: 
je 


(la! 
/ 


dus 
Ont 


ÈS 
nes 
Es 
= 
er, 
Z, 


Te 


Fig, 3 et 4. — Alternateur Kennedy. 
lient les deux courants alternatifs discordants 
Sun quart de phase admis par les balais FF,F,F, 
ét sortant par (F, F; F; F,) en deux courants ondu- 
atoires de même écart, 


4 La figure 8 représente une dynamo génératrice 
SOnstruite d’après le même principe que les mo- 


té RS PC de 1 ua LAS SEX: . s 
ŒUrS précédents, On reconnaît en B l’inducteur à 


double enroule ent G et K, et à deux commuta- 


AUSCC. 


 L'armature fixe porte .quatre bobines, A A et 


4! disposées de manière que les courants induits 
DANS la série 3 h différent d’un quart de phase de 


ce at 
à de À À. Une partie de chacun de ces cou-. 


‘représente la figure 9. Dans cette disposition, le 


De 7, les deux commutateurs CC’ recti- 


Fig. 5 €t 6. — Alternateur Kennedy multipolaire, 


cette méthode des courants continus par une dis- 


position analogue, cemme exemple, à celle que 


Fig. 7. — Alternateur Kennedy. ï 


moteur D, mü parles courants alternatifs fournis 


par les fils MR, transforme ces courants en cou- 
joe 2 rants ondulatoires envoyés à la dynamo A; les uns. 
nis est rectifiée par les commutateurs C C’ en Ï r le commutateur redresseur R7, 


directement par le commutateur redresseur R', 


RAD 


; 4 


On peut, par extension, produire au moyen de 
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; mieu inde cum cites à doit œeneetuen eme tens me emmren | dates de Lt je lon rive 
“ de æ 


Jes autres des enroulemeñts auxiliaires de D, par R 
et les balais F, F;. À | 

La dynamo A transforme ces courants ondula- 
toires ou périodiques en courants continus. Les 


courants ondulatoires qui excitent les inducteurs 


Ge 
as 
EE 


=) 


2 


Fig. 8 — Génératrice Kennedy. 


NS et l’armature A sont écartés d'un quart de 
phase, de sorte que le maximum de l’un coïncide 
avec les minima de l’autre, et que ces deux cou- 
rants agissent comme les primaires d'un moteur- 


WI 2 


ÉLA 


ÉLECTRIQUE 


DRE 


générateur. L'armature A porte un. 
roulement relié au commutateur er 
L'un des courants périodiques excité 


Fig. 9. — Moteur-transformateur Kenn dy 


! ment b de l’inducteur NS et le circuit de Z 


| au commutateur C;; l’autre excite l'enrot 


Fig. 10. — Distribution Kennedy. 


£, relié à C, et la rotation de l’armature par ces 
deux courants engendre dans le troisième enrou- 
lement de A un courant continu qui peut être 
utilisé pour des lampes, par exemple. - 


Dans le système complet de distribution alter- 
native représenté par la figure 10, l’armature A 


de l'alternateur générateur D a deux enroule- 


Serre te its sont 1ecll 
ts À, A,, dont les courants SOLS 
ments A1 A2 nsformése { 
d’un L' | 
», (Fa Fa 


PR | Fe : positif F1 UM 
cuit (E1 Ez), (Es E,). Le pate de C par 


les commutateurs C; C, et trans! 
courants ondulatoires discordants 
‘phase, amenés par les balais (F1 Fe 


tateur C, est relié au négatif Fa AL CO 
lement auto-régulateur à groë. Re. 
teur D. Les enroulements K : | É 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 


urant invariable, tandis que celui de G 


omatiquement Suivant la charge du cir- 


J 


Qe . 


Ééérents appareils, accumulateurs B, mo- 
fou moteur générateur P, sont actionnés 
courants ondulatoires du circuit E, E, à 
6 comme par un courant continu. Les 
MS du commutateur C passent dans ces 


0. À 
NC 


4 Fig. 11. — Distribution Kennedy à trois fils. 
Areils par le trajet (F; G Fi Co A9 Ps Es, les ap- 


ils, puis Fs F C:). > 
nvoit que les appareils sont reliés entre eux 


juantité ou en parallèle, et les enroulements de | 
mature en série entre eux et avec le circuit | 


: 44 : 
eur, de sorte que les deux courants ondula- 
éS traversant ce circuit en série agissent sur les 


=. 


“2. — Action des courants Kennedy sur un électro- 
L: moteur. 


ISlateurs BMP... comme un courant continu. 
Moteur-générateur P alimente par son courant 


SJ 
T 


Hnu de basse ou de haute tension les lampes 
Gandescence Z. | 

£S transmetteurs interposés entre deux fils 
Æment E, E, ou EE, ne reçoivent qu’un seul 
pint ondulatoire ; tel est le cas du transforma- 
mA Circuit ouvert T, dérivé sur FE, qui induit 
SON circuit secondaire des’ courants alterna- 
= (ensions différentes de celles du courant 
Matoire, Ceux du transformateur T:, dérivés 
1 E:, font marcher l'alternateur T2. 

20 on a représenté une dynämo compound 
Ù l'un des enroulements est relié à E, E et 


l'autre au circuitE, E,, de sorte que leurs courants 
ondulatoires les traversent non pas en série, mais 
en parallèle, | | 
On peut aussi relier les transformateurs à la 
fois aux deux circuits (E; E), (E, E,) par leurs 


AN AN AN : 
ENNPNNERNZ 


Fig. 13. — Action des courants Kennedy sur un transfore 
mateur, 


deux primaires r 7", disposés, comme l'indique la 
figure, symétriquement de chaque côté du secon- 
daire R, de manière que les courants ondulatoires 
les traversent en sens contraires et exercent, en 


Fig. 14. «— Transformateur Kennedy. 


raison de leur discordance d’un quart de phase, 


le même effet sur r; qu’un seul courant alternatif. 
La figure 11 représente l'application de ce sys-. 


| tème à une distribution à trois fils (EE), (E Es) 


L : 
@lele\elelelelelelee eee 
MUDTCECELEITIT EEE 
ELLLLLEI CCE CITETEN TOI 


—— 
IPN 
- … VO0OOOODOUOO OO 


Fig. 15. — Transtormateur Kennedy à circuit ouvert. 


le fil intermédiaire (E; E:) servant de retour com- 
mun aux deux autres. Avec cette disposition, le 
troisième enroulement des inducteurs D est sup- 
primé, et les balais F, F; sont reliés au fil in- 
termédiaire. : | | 
On ne peut pas, dans ce cas, employer les tranis- 
lateurs à enroulements simples (B M P) (fig. 10), 
ni charger des accumulateurs comme dans le sys- 
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tème précédent ; il faut des translateurs à double : 


enroulement, commeORT. 

On a représenté par le diagramme (fig. 12) l’ac- 
tion de deux courants ondulatoires à et b, écartés 
d’un quart de phase, sur un électromoteur ou sur 
un électro-aimant. Dans ce diagramme, l'intensité 
du courant invariable équivalent est figuré par 
l’ordonnée x v de la droite v w. 

Le diagramme figure 13 représente l’action de ces 
mêmes courants sur un transformateur dont ils 
parcourent les deux primaires en sens opposés, 
de manière que ces deux enroulements produi- 
sent le même effet inducteur que le courant repré- 


A il ÿ mn 
707) . | D) 

UE TU 

\K NN NN ë 


à UD 
KR 


Fig, 16 à 19. — Dynamo Kennedy, vue par bout, coupe 
longitudinale et détail de l'induction mobile. 


senté par la résultante ccc, alternative de part et 
d’autre de la ligne des intensités nulles x y. 

Les figures1 4et 15 représentent le détail du trans- 
formateur spécial de la figure 10. Les deux en- 
roulements primaires F et G, de sens contraires, 
reçoivent les courants ondulatoires des fils M et M’ 
avec un seul retour R et un seul enroulement 
secondaire C D. Le transformateur représenté par 
la figure 15 est à circuit magnétique ouvert. Le 
noyau est constitué par un faisceau de fils de fer, 
autour duquel on enroule séparément les deux 
primaires @4B, 4’ B”, puis le secondaire C D à gros 


fils. 


L'armature fixe À de la dynamo Kennedy repré- 
sentée par les figures 16 à 19 ést constituée par deux 


ee 


anneaux lamellaires Sur lesquels sont se 
les bobines 4 4... Le noyau de l'indut 
multipolaire présente tous ses pôles 1 | 
des anneaux de l’armature et tous ses . : 
l'autre, avec deux enroulements x yen 
pôles. 4000 
L'ensemble de la dynamo est enfermé 7. 
cuirasse en fer. On diminue, grâce à L'aDS0 
renversement. du champ magnétique dan 
inducteurs, les pertes par hystérésis, et l'en 
pement des pôles par l’anneau de l'armature 
les pôles nord étant à un bout de l'indue 
les sud à l'autre extrémité, fait que les pertes 
gnétiques sont très faibles. | . 
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Fig. 20 et 21. — Transformateur-moteur Kennedy, élévat 
détail de l’armature. — Fig. 22. et 23. — Transformat 


moteur Kennedy, vue par bout. 


L'électromoteur alternatif de M. Kennedymte} 


senté par les figures 20 à 23 se composemess 
tiellement de deux parties : 1°un moteur ordi 
disposé comme ceux pour courants contim 


inducteurs lamellaires, mais sans com murale 


x 2 n ’ar 
avec les extrémités des enroulements de Ta 
ture séparées, de manière à pouvoir étre facilen 


reliées à la seconde partie du moteur ; 2° UMA 


formateur à circuit magnétique presquegs 
dont le primaire est fixe, comme l'inducteulg 
dynamo ordinaire, et dont le secondaire, ' 
sur l’arbre du moteur, a autant de sections 
son armature. Les enroulements secondailiess 
disposés de manière que leur rotation ne pla 


. . . , : 3 1f 
pas d’induction, mais qu'il y ait un MN 
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nes Fe 


4 tion déterminé par le courant primaire 
natif. | 
inducteur | 
4 elles y détermi 

Onatifs.de phases telles que es y. dé erminent 
M llernances du champ magnétique en concor- 
D vec celles. des courants alternatifs de l’ar- 

M. Cette armature, du type Gramme, a ses 


amellaire F porte deux enroule- 
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mnatif M, dont les courants sont alternativement 
“Opposés dé chaque côté du plan JK. La même. 


distribution des courants se retrouve dans l’ar- 
mature 4, dont les bobines sont reliées à celles 


Ë du secondaire c. Dans chaque moitié de l’ar- 
nature, les courants sont donc opposés de ma-. 
ere qu'ils produisent les mêmes effets moteurs. 


mue des courants continus. 


Nous terminerons cet article par la description 


-d'un Système de distribution d'apparence para- 
doxale, malgré la célébrité de son inventeur. 

. Le principe de la nouvelle distribution de 
“M. Van Rysselberghe consiste à distribuer l'élec- 


excitateurs parcourus par des courants ! 


| formateur-moteur, dont le primaire a ses enrou- 
_lements c; c; excités par un courant-moteur alter- 
| natif. Ainsi que nous l'avons dit plus haut, les 
courants induits dans le: secondaire cc le sont 
uniquement par ceux du primaire M, et aucune- 

ment par la rotation des bobines secondaires en- 
_roulées de manière à ne pas couper les lignes de 
force du champ en ed e'd!. NET ip 
_- Ces bobines sont au contraire soumises en plein 
à l'induction du circuit magnétique primaire alter- 
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— 


tricité par une série de petites dynamos actionnées 


Sur place par une canalisation hydraulique à haute 


pression, parallèle à la canalisation électrique : 


._ « Ce système a, dit M. Van Rysselberghe, 
l'avantage de rendre les dimensions de la canali-: 


sation électrique indépendantes de l'intensité du 
courant ou de sa dépense d'électricité, parce qu'il 
suffit, pour maintenir la force électromotrice inva- 
riable sur tous les points de la canalisation, de 
multiplier le nombre des générateurs et de les 
rapprocher proportionnellement au travail de la 
canalisation, : 

| «Ilest vrai qué ce système exige une canalisa- 
tion hydraulique en plus de la canalisation élec- 
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Il faut laisser les électrodes immergées pendant 
cinq heures pour obtenir l'effet maximum; les 
piles obéissent plus rapidement à l’action de Ja 
lumière quand elles sont récemment construites, 
mais la force électromotrice finale est toujours la 
même. | 

L'effet résiduel disparaît lentement, mais on 
peut le supprimer rapidement en fermant la pile 
sur un daniel}, l’électrode sensible étant reliée 
avec un pôle positif. 

La valeur de la force électromotrice est approxi- 
mativement proportionnelle à la racine carrée de 
l'intensité de la lumière incidente. 

Un des effets les plus curieux qu’on ait observés 
est que ces piles perdent souvent leur sensibilité 
au bout de quelque temps, et qu’on peut la leur 
rendre en donnant uue légère secousse à la table 


sur laquelle elles reposent. Quand elles sont 


sensibles, le même traitement leur fait perdre 
leur sensibilité, et on peut répéter l’expérience 
indéfiniment. Une étincelle électrique éclatant 
dans le voisinage restaure également la sensi- 
bilité : le même effet a été observé avec un excita- 
teur de Hertz placé à 81 pieds de la pile. 

La suppression de la sensibilité a été réalisée 
accidentellement au moyen de fortes étincelles 
provenant d’une bouteille de Leyde placée au 
voisinage de la pile. L'auteur donne à ces piles le 
nom de « piles d’impulsion » ; l’état impulsif se 
manifeste au bout d’un temps qui varie de quel- 
ques jours à plusieurs semaines, si on ne change 
pas l'alcool. 

L'auteur a prouvé que ces effets ne sont pas 
dus à l'établissement ou à la rupture d’un contact 
et on ne peut guère l'expliquer que par une 
modification de l’état moléculaire du liquide ou 
de la couche qui est en contact avec lui. Voici un 
exemple de l'effet des étincelles puissantes: une 
boîte de piles était restée dans une armoire, envi- 
ron à six pieds de distance d’une machine de 
Holtz en action ; presque toutes étaient devenues 
insensibles et on ne put leur rendre leur sensibi- 
lité plusieurs heures après que la machine eut 
cessé de fonctionner. | 

On fait souvent naître l’état impulsif en enle- 
vant la lame sensible de l'alcool, la plongeant 
dans certains liquides et la replaçant ensuite dans 
l'alcool, ce qui montre que les résultats ne sont 
pas dus à l’électrisation induite dans le verre de 
la pile et à une action de la lumière sur cette 
électrisation. 
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L'auteur décrit en détail quelques 1 
dans lesquelles une de ces piles ét 0 
série à un daniell et à une résistance 4 
qui permit de mesurer Ia force és 
entre les électrodes de la pile photo-éléet 
l’aide d’un électromètre. La déviation pe 
coup plus faible quand la plaque sen 
reliée au zinc du daniell que quand elle és 
au cuivre; l’auteur en déduit qu’on peut” 
quer l'effet de la lumière sur les piles el 
tant qu'elle réduit la quantité d'oxygène 
trouve à la surface des électrodes. 4 


“3 


L'auteur s'occupe ensuite « dés piles à 


nium » (selenium cells) qu'il serait prèfe 


d'appeler « conducteurs à sélénium » où 
tances à sélénium » (1). L'année dernière 
essayé de construire des piles proprèmen 
c'est-à-dire des appareils donnant unéfore 


tromotrice quand on les exposait à la lümniet 


meilleurs effets ont été obtenus avec-de 
trodes d'aluminium dont une était couverte 
côté de sélénium et chauffée graduellèmet 


qu’à apparition d’une teinte brune.…Pl 


dans l'alcool, elles se couvraient d’un dépôt 


tineux ; après quelques essais l’acétone"a 
les meilleurs résultats. On n'a pas ence 
observer d'effets d’impulsion avec ces 


L'électrode éclairée devient fortement nég 


les piles sont très sensibles à tous les rayo 
spectre ; le maximum de sensibilité come 
au jaune voisin du vert. 4 
Une pile exposée à la lumière pendantpll 
heures en circuit ouvert, puis maintenus 
l'obscurité jusqu’à ce que sa force électron 
ait disparu, ne donnera qu'une force égales 
quième de la force primitive; une nuit.de 
lui rend sa sensibilité première. Toutefois 


pile était en circuit fermé pendant l'éclat 
on ne pourra pas obtenir plus de la moité 


force électromotrice. 4 

En reliant une de ces piles à un danié 
observé les mêmes effets qu'avec une pile 
trodes d’étain. | 1 

L'auteur exécute plusieurs expériences 
particulier analogue à celle de M. Shedfo! 
well (2); mais ici la mise en marche de a 


Cr ç eme 


(1) La Lumière Electrique, Ÿ XXIX, p. 203 la 


| employé le terme-plus vague de « récepteur »: 3 


(@) La Lumière Electrique, loc. cit. 


Mdistance, 


Seffets (?). en 
ans ce tube (fig. 15) (P — _0,00068 mm. ou 
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mouvement de laiguille de | 
tre, qui met une pile dans le Heu 
204 pelle l'attention Sur trois problèmes 
Dsquels pourraient contribuer ces 
PR tectriques. Le premier est la con- | 
d'un photomètre véritablement ERCURE 
Mine à des comparaisons quelconques. On 
Pipde chaque lumiëre Un spectre étendu 
<omparerait les intensités des différentes 
Su moyen de piles, les intensites étant 
onnelles au carré des forces électromo- 


fe par le 


observées. Le principe du cercle chroma- 
Newton pourrait alors être applique à la 
nation de l'intensité résultante dé la. 


blème est celui de la photogra- 
dont on ne voit guère de solution 
présent. Le troisième est la transforma- 
felénergie solaire rayonnante en travail 


C.:K. 


econd pro 


2 . 


M: 
#4 « CS SSSSS SSL SSL LT ESS 


inicité et son trajet : du plein au vide 


“par M. William Crookes (suite) (1). 


ons d’abord. l'hypothèse de l’électrode ma- 
(éfadiante. On-sait que certains métaux tels 


lroent, l'or et le platine, quand ils servent 


trodes négatives dans le vide, se volatilisent 


OU moins rapidement et recouvrent les objets 


1S d'un voile très uniforme. C’est de là que 


Ml méthode bien connue de préparation 
nique de petits miroirs. L’aluminium, pour- 


semble exempt de cette volatibilité et c'est 
“cette raison entre autres qu'on sen sert 
Wellement comme électrode. | 
“donc les phénomènes des vides extrêmes 


ntdus à l’électrode matérielle, plus le métal 


loyé serait volatil, plus grands devraient être 


— + = 
R- Li 


3 e -. è L : Vis À : $ 
Ealumière Électrique des 31 janvier et 7 février 1801. 


Z2nS un important mémoire lu à la Société Royale, le 
Membre 1890, par les professeurs Liveing et Dewar, 
SPouSsières métalliques finement divisées et semées à 


Mace de diverses électrodes dans des tubes à vide, on 


Que la poussière suspendue dans le gaz et cepen- 


fine n’ i 4 , 
# Magit pas comme la matière gazeuse; par la dé- 
. mue elle ne devient pas lumineuse en donnant 
DÉC Caractéristique, et elle est au contraire entraînée 


U TE I + , ! 
2ne rapidité extrême hors du parcours de la décharge. 


F EU 

mn 4 É 

D je = x — 1 
pe = 

nn 2 ns Li ns . 


0,9 M) voici deux électrodes négatives À A’ pla- 
cées de manière à projeter deux taches lumineuses 
sur le verre phosphorescent du tube. L’une des 
électrodes A’ est en argent vierge, métal volatil, 
l’autre en aluminium, non volatil pratiquement. 
“ L'électrode matérielle en argent devrait émettre 
une certaine quantité de matière et celle en alu- 


Fig. 15. — P = 0,00068 mm. = 0,9 M. 


minium pratiquement aucune, mais VOUS VOyez 
que la phosphorescence est identique dans les 
deux cas. Si la matière de l’électrode était l'agent 
actif de la radiation une phosphorescence plus 
intense se produirait au pôle le plus volatil. 

Le dessin d’un autre appareil d'expérience est 
représenté (fig. 16). Une ampoule de verre alle« 
mand en forme de poire a vers sa plus petite 
extrémité un pôle négatif concave À ‘d'argent 
vierge monté de manière à donner son image 
inverse à l’autre bout du tube. En avant du pôle 


Fig. 16. — P —" 0,00068 mm. = 0,9 M. 


il y a un écran de mica avec un petit trou au cen- 
tre de façon à ne laissé passer qu’un mince fais- 
ceau de rayon pour former en D la tache brillante 
à l'autre côté de l’ampoule. .. .. :..,-.,. 

La raréfaction est à peu près la même que dans 
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le tube précédent, et l’on a fait passer le courant 
durant plusieurs heures de façon à volatiliser une 
certaine portion de la matière de l'électrode ; 
en l'examinant on voit que l'argent s’est disposé 
au voisinage immédiat du pôle, tandis que la 


tache D, qui n’a cessé d’être phosphorescente pen 


dant l’expérience, est pratiquement exempte d’ar- 
gent. | | | 
L'action identique de l'argent et du platine 
dans le premier cas, et l'absence d'argent projeté 
dans le second Sont suffisantes. pour condamner 
l'hypothèse du Dr Puluj, puisque la phosphores- 
cence est indépendante de la matière de l’électrode 
négative. J'ai devant moi une série de tubes qui, à 
mon sens, mettent la question hors de doute, Ces 
tubes n’ont pas à l’intérieur  d’électrodes qui 
Soient avec les molécules du résidu gazeux: avec 
EUX je vais faire quelques-unes des plus frap- 
pantes expériences sur la matière radiante sans 
aucun pôle métallique intérieur. à 

Dans ces tubes les électrodes sont en argent, et 
à l'extérieur le courant agit en passant au travers 
du verre. Le premier tube contient seulement un 
gaz légèrement raréfié pour les Stratifications ; 


Fig.18—= La = 0,076 mm, — 100,0 M. 


c'est un simple tube de verre fermé avec feuille 
d'argent déposé extérieurement à chaque extré- 
mité, et raréfié à une pression de 2 millimètres. 
AU passage du courant, on voit (fig. 17) que les 
Stratifications bien que faibles sont parfaitement 
formées. 

Le tube suivant (fig. 18), présente l'espace som- 


ÉLECTRIQUE 


bre. C’est comme le premier Un Cylindre de ven 
fermé, mais fermé avec un bourrelet cen tra] 4 
mant une sorte de pli qui divise Presque Je tube 
en deux compartiments. Ce pli argenté extériens 
rement forme un écran de verre C'EUX qu'on Del 


t 


extérieurement relier électriquement, il constitue 


le pôle négatif A. Les deux extrémités du tubes 
argentées extérieurement, constituent les pôles 
positifs BB. En faisant passer le oUrant, l’espace 
sombre est nettement visible, La pression est ici" 


de 0,076 mm. ou 100 M. 


Le degré suivant, qui comporte la Matière plus. 1 


raréfiée, regarde la phosphorescence. Le tube en 
forme d'œuf de la figure 19 contient de l'yttria 
pure et quelques rubis, L'électrode positive est en 
bas du tube, sous la matière phosphorescente, Ja 


Fig, 10. Pa 0,00068 mm. = 0,9 M. 


négative au sommet du tube. On voit la belle 
phosphorescence de l’yttria et des rubis sous le 
bombardement moléculaire et à la pression in- 
terne de 0,00068 mm. Ou 0,0 M. | 

On peut également projeter l'ombre d’un objet 
dans l’'ampoule,'sur la paroi opposée, en employant 


le pôle externe. Une croix de mica estsoutenue au : 


milieu de l'ampoule (fig. 20), une petite plaque ar- 
gentée À d’un côté de l'ampoule est reliée au pôle 
négatif de la bobine d’induction (une autre B au 
Sommet du tube communique au pôle positif), le 
côté opposé de l’ampoule brille d’une lueur phos- 
phorescente sur laquelle l'ombre de la croix 
semble découpée, La Pression interne est de 
0,0068 mm. ou 0,9 M. 

En passant au phénomène qui suit je vais mon- 
trer la production d'énergie mécanique dans un 
tube sans pôles extérieurs. C’est ca qu'on voit 
figure 21; le tube contient une roue légère d’alu- 


| 4 supportant des ailettes de mica. Les pôles | 
niu 


A 
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ir B sont dans une situation telle que le foyer 
etBs 


Jettes. 
fojection; quan 


? 


d le courant induit passe, la roue 


Fig. 20. — P — 0,00068 mm, — 0,9 M. 


Ë tourne rapidement et change de sens en renver- 
sant le courant. 


L'appareil que voici (fig. 22) montre que les 


“molécules gazeuses résiduelles amenéesàun foyer, 


= 0,001 mm. = 1,3 M. 


L développent de la chaleur. L'appareil se compose 


d'un tube de verre, d'une ampoule soufflée à une 
extrémité et d'un petit morceau de charbon de 
bois fixé en c; le vide y est fait à 0,00076 mm. 
OU 0,1 M. L'électrode négative est faite en r'ecou- 
Vrant d'argent l'extérieur de l'ampoule de manière 
que le foyer des rayons tombe sur le charbon. 

L'électrode positive B est au bout opposé du 


séculaire tombe d'un même côté seulement des | bon porté à lincandescence SO 
D D poule est placée dans la lanterne de | courant moléculaire. 


tube, à l'extérieur. Je fais passer le courant et l’on 
peut voir de près les étincelles brillantes du char- 


us l'influence du 


Vous avez vu ainsi que tous les effets de la 


Fig. 22, — P = 0,000076 mm. = 0,1 M. 


vieille matière radiante peuvent être obtenus dans 
des tubes ne contenant pas d'électrodes métalli- 


Fig.°23 —'P, ="0,00068 mm. = 0,9 M. 


ques volatilisables. On peut suggérer que les pa- 
rois du tube dont l'extérieur est en contact avéc 
les pôles deviennent dans ce cas des électrodes, cts 
que le verre lui-même peut être arraché É Bio 
jeté et produire les effets en question. C’est un 
argument sérieux qu’on peut heureusement a | 
trôler par expérience. Dans le tube que voici, fi- 


RS PRET TR el RE er 


ete ge ue de Le emmener 


gure 23 (P — 0,0068 mm. ou 0,9 M), l’'ampoule ; 


est en verre de plomb, à phosphorescence bleue 
sous l'influence du bombardement moléculaire. 
A l'intérieur j'ai peint d’une couche épaisse 
d’yttria toute la partie correspondant au pôle né- 
gatif A, de manière à en interposer une couche 
entre le verre et l'intérieur du tube. 

Les pôles positifB et négatif À sont des disques 
d'argent extérieurs à l’ampoule. Si donc, des par- 
ticules sont arrachées et projetées de manière à 
produire la: phosphorescence, ces particules ne 
seront pas des particules de verre, mais d'yttria et 
la tache de lumière phosphorescente « sur la paroi 
opposée de l’ampoule ne sera pas du bleu sombre 
du verre plombeux, mais du jaune d’or de l’yttria. 
Vous voyez qu'il n'y a rien de tel; le verre cest 
phosphorescent avec sa couleur bleue ordinairé et 
il n'y a pas apparence qu'aucune particule d’yttria 
le frappe. Je pense que, témoins de ces effets, 


vous conviendrez que j'ai raison de m'en tenir à 


ma propre théorie que les phenomènes sont dus 
à la matière radiante des molécules gazeuses res- 
tantes et nullement à l’arrachement de particules 
de l’électrode négative, 


Phosbhorescence dans les vides extrêmes. 


J'ai déjà établi que les mouvements molécu- 
laires rendus visibles dans les tubes raréfiés ne 
sont pas les mouvemenis des molécules dans leur 
état ordinaire, mais la résistance de ces mouve- 
ments ordinaires ou cinétiques et du mouvement 
produit par l'entraînement électrique. 
_ L'expérience prouve que dans de pareils tubes 
certains molécules peuvent traverser plus de cent 
fois le libre parcours moyen, avec une vitesse aug- 
mentée à proportion, avant de se rencontrer. En 
réalité, le libre parcours moléculaire varie dans un 
seul et même tube et pour un seul et même de- 


gré de raréfaction. 


Beaucoup de corps, tels que le rubis, le diamant, | 


l'émeraude, l’alumine, l’yttria, la samaria et un 
grand nombre d’oxydes terreux, de sulfures, sont 
phosphorescents dans le vide sur le parcours du 
courant des molécules électrisées issues du pôle 
négatif. | | Res 

La composition du résidu gazeux n'affecte pas 
la phosphorescence; ainsi la terre d'yttria st 
phosphorescente dans le vide sur l'air, l'oxygène, 
l’azote, l'acide carbonique, l'hydrogène, l'iode, le 
soufre, le mercure, 
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Avec lyttria dans le tube à vide, la pho 4 
cence est maxima, ainsi que je l'ai déja 4 
bord de l’espace sombre. Le dsranà fi . 
indique approximativement le degré de LE 
rescence aux divers endroits d’un tube à ul 
sion interne de 0,23 mm. ou 330 M. On es 
haut la position des pôles positif et née 
dernier avec la limite de l’espace Sombre e. | 
par une ligne ponctuée c. La courbeDEF ind 


_les intensités relatives de la phosphorescence 
_ différentes distances du pôle négatif et la posite 


à l’intérieur de l’espace obscur où la phosphore 
cence ne se produit pas ; la hauteur de la Court 
marque le degré de phosphorescence. Les eff 


de phosphorescence les plus nets s’obtiennens 


avec un tube assez large pour que les parois 


mm. = 330,0 M. 


rencontrent pas l’espace sombre tandis quelle 


matière en expérience est placée à la limite descet 


espace. à. 
Jusqu'ici j'ai parlé de la phosphorescence.dés 
corps placés près du pôle négatif, mais j'ai obSOIMe 


‘par de nombreuses expériences que les corps de= 
viennent phosphorescents au contact immédiatal 


pôle négatif. Ce n’est alsrs qu'un phénomens 


passager et qui cesse dès que la raréfaction atteril 
.un degré suffisant. : 3 


L'expérience est presque impossible à mont] 
à un auditoire et je me contenterai de la décrinié 
Un pôle plat en aluminium, en forme de disque 
et peint d’yttria phosphorescente, est dispOSÈE 
chaque extrémité d’un tube en U (fig. 25). Lorsque 
la raréfaction approche de 0,5 mm., la surfaces 
pôle négatif A devient faiblement phosphoïés 
cente. | # 4 
_ En continuant de faire le vide, la lueur diminÿ 
rapidement, non seulement d'intensité mais AUS 
d'étendue, en se retirant de plus en plus 4 pal 
des bords jusqu’à ce qu’il n’y ait plus qu'un PONS 


1s l 


w " 


* s 


ne. le centre. Ce fait n’est pas en faveur 
lai 2 æ 

orie recente qu 
blus que le centr 


hautet que la décharge passe uniquement 
Jrds aux parois du tube. 
à raréfaction est poussée davantage, au 


Où la surface du pôle négatif cesse d’être 
house, la matière sur le pôle positif B mani- 
Aphosphorescence, avec accroissement d'in- 
jusqu'à ce que le tube cesse d’étreconduc- 


éplus grand éclat étant tout voisin de ce 
de raréfaction. Lier i 
&plication probable est que les molécules 
tésique j'introduis dans la prochaine expé- 


“arrivent dans la sphère d'influence du pôle 


Psy précipitent violemment et provoquent 


Psphorescence de l’yttria en perdant leur 
négative. | ; 


Molécules libres et errantes 


espace de temps qui me reste aujourd’hui 
QUI aborder la toutes les expériences faites 
si cette question; aussi vais-je en 
MPS vous présenter. un appareil. qui 


e la décharge abandonne 
e de la raréfaction est 
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montre clairement la cause de la phosphorescence 
au pôle positif. La figure 26 représente ce tube, 
mais je vais d’abord expliquer l'effet à obtenir 
avant d’essayer l'expérience. 

Le tube est en forme d’U, avec bornes A B aux 
extrémités; D et E sont deux écrans de mica 
couverts de poudre phosphorescente, F et G deux 
autres avec une petite fente en avant ne laissant 
passer qu’un rayon étroit de molécules chargées. La 
raréfaction n’est d'abord poussée qu'à la pression 
de 0,076 mm. ou 100 M, et l’image sur l'écran D 


est très nette et faiblement divergente, tandis qu'il 


n'y a pas trace de phosphorescence sur l'écran E 
dans l'autre branche du tube. Je pousse mainte- 
nant la raréfaction au voisinage extrême du vide 
non conducteur (0,000076 mm ou o,1 M) et le 
phénomène change. 

La ligne lumineuse initiale D s'étale et devient 


10: 
Lys 


. 7 S 
’ 
(14 


Yttria Carbone 
Fig. 27. — P = 0,02 mm. = 26,0 M. 


instable, tandis qu'à la fente G une phosphores- 
cence assez nette se manifeste à l’entrée sur le se- 
cond écran E. Cette lueur diverge beaucoup plus 
que le courant moléculaire sur le premier écran 
au premier degré de raréfaction. Ceci ne peut se 
produire qu’autant que les rares molécules échap- 
pées de l’ensemble du courant et dépassant le 


coude ne rencontrent pas d’obstacle latéral, mais 


errent plus au loin dans le tube et se comportent 
tout autrement que les molécules ordinaires dans 
un vide moins élevé. 


Résistance des vides extrêmes. 


Je ne ferai qu’aborder ce sujet: il offre un pro- 
fond intérêt et je lui ai récemment consacré beau- 
coup de temps; j'espère bientôt publier complè- 
tement les résultats obtenus. 

Le passage du courant au travers du vide dans 
un tube dépend beaucoup de la matière du tube 
et de la matière que y est enfermée. Pour un de- 
gré de raréfaction donné et une même distance 
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d’électrodes la force électromotrice nécessaire 


pour forcer le courant dans le tube peut varier de 
3000 volts à 20000 volts suivant la matière em- | nécessaire pour la faire p 


ployée. | 

_En voici un frappant exemple: le tube de la 
figure 27 est double et les deux parties commu- 
niquent par une ouverture étroite, la pression y 
est la même (P—0,02 mm. ou 26 M). L'une des 
parties contient de l’yttria phosphorescente, l’autre 
du charbon divisé. Je mets d’abord le tube à 
yttria en relation avec la bobine et je place pa- 
rallèlement en circuit un micromètre à étincelle. 
Pour commencer, les boules du micromèëtre sont 
écartées de 1 mm.: Pour franchir 1: mm d'air, il 
faut une force électromotrice de 920 volts; par 
conséquent telle est différence de potentiel aux 
bornes du tub: à yttria, et vous voyez qu’elle ne 
suffit pas à forcer le courant au travers du tube. 


Maintenant, j'écarte graduellement le micro- | de passer. 


Fig. 28. — P = 0,00068 mm. = 0,9 M. 


_ mêtre jusqu'à ce que l’étincelle passe dans le tube 
et rende l'yttria phosphorescente ; l'intervalle est 
de 7 millimètres, correspondant à 6440 volts. En- 
suite je relie la bobine au tube contenant le 
charbon et je recommence l'expérience ; on voit 
que l'intervalle atteint 30 millimètres (correspon- 
dant à 27600 volts) avant que le courant fran- 

- chisse le tube. Suivant que le tube contient de 
l'yttria ou du carbone dans le tube à vide, il y a 
21160 volts de différence dans la force électro- 
motrice nécessaire pour faire passer la décharge 
entre les électrodes. 

Je désire montrer une autre expérience pour 
donner une idée plus complète de la résistance. 
L'idée qui se présente en effet d'elle-même est que 
les différences possibles dans la conductibilité de 
: l'ampoule peuvent influencer les résultats précé- 
‘ dents. Fe Fi 

Voici (fig. 28)-un long tube cylindrique de verre 
de Bohême phosphorescent contenant entre les 
deux électrodes AB un cylindre plus court de 
verre cc, argenté intérieurement; la pression dans’ 
ce tube est de 0,00068 mm. ou 0,9 M. Actuelle- 
ment le cylindre argenté est à un bout du tube 


Dee 2 


EEE 


| travers des gaz raréfiés. Ceci a été habilementsou 


hors du parcours de Ja déch 


haroe équivalente d'électricité posi- 
de verre phosphorescent ; e charge eq ù 


es sont chargés aussi d'une charge 
de d'électricité positive ou négative, qu'ils 
4 tent comme un navire porte sa cargaison. 
avons pas à nous occuper de l'électricité 


fes un 


arge, qui est ente | 
a (Ces atom 


Faisant glisser le cylindre au bas du à. ; 380; 
nière que les pôles se trouvent à l'intés e, SE 
chambre argentée, on trouve que leur € 


ot la force gje Mhéjente — dont nous ne savons rien, — mais 
ROIcIGE necessaire pour faire Passer le à Ë lement de la charge ou cargaison supplémen- 
s'élève à 6 440 volts. L'argent métallique RS F- 

est aire. 


phosphorescent, tandis que le 
l’est beaucoup. 

Il semble que plus grand soi nn. 
phorescent de la bee qui en F2 
plus facilement passe l’étincelle ind 4 
Quand les pôles sont environnés de US 
Bohême ou d'yttria — corps mauvais CC 
teurs et phosphorescents, — l’étincelle 1 2 
passe facilement ; dès qu’on entoureles A 


corps conducteur non phosphorescent, elle ref 


“Considérons une molécule d'hydrogène au voi- 

nage du pôle négatif dans un tube à vide ; je fais 

asser le courant, et les atomes de la molécule 

hydrogène sont entrainés. L'atome positif est 

ré vers le pôle négatif, où la violence du choc 

où la décharge électrique se manifestent avec 
Émission de lumière. La couche lumineuse in- 
ferne qui est au voisinage immédiat de l’élec- 
diode négative est due par conséquent aux ato- 
mes positifs tombant sur le pôle négatif, et non 
Das, comme la lueur limitant l'espace sombre, aux 
tomes qui s’en écartent. D'un autre côté, l'atome 
“népatif est repoussé violemment du pôle négatif, 
en vertu de la répulsion mutuelle entre corps pa- 
…cillement électrisés, avec une force variable sui- 
int le degré d'électrisation et de vide; plus le 
vide est parfait, plus grande est la vitesse, les 
“tomes allant en ligne droite jusqu’à la rencontre 
“d'un obstacle. L'obstacle peut être une file de mo- 
—lécules électrisées positivement depuis le pôle po- 
“Sitif; les deux espèces d’atomes se déchargent 
lors mutuellement avec émission de lumière. Ce 
phénomène s'observe au bord de l’espace sombre 
quand le vide est modéré. Autrement l’empêche- 
ment peut provenir de ce que le vide est si élevé 
que les atomes du gaz présents sont trop rares 
pour former une file continue. (On ne voit pas 
= pourquoi le vide parfait ne serait pas conducteur, 
mais le fait lui-même est hors de doute. Il tient 
probablement à l'impossibilité où sont les atomes 
électrisés de s’écarter des pôles), 

_L'obstacle encore peut être un corps phospho- 
—rescent comme l’yttria. Dans ce cas, les atomes 
…Clectrisés négativement se déchargent au contact 
de l’yttria, dont les atomes — à la façon peut-être 
— des résonnateurs de Herz — vibrent en se chargeant 
ct se déchargeant 550 billions de fois par seconde 
et produisent dans l’éther des ondes d’environ 
5,74 dix-millionièmes de millimètre et dans l'œil 
la sensation d’une lumière jaune. 

—  |l n’est pas nécessaire de supposer qu’un nom- 
— Dre pareil d’atomes d'hydrogène arrivent à l’yttria 
— dans une seconde (bien qu’à un vide aussi élevé 


verre de Boh: 


D'où vient la phosphorescence 2 


a OCCIIPÉ ma pensée depuis un certain temps. DIo 
vient la phosphorescence de l’yttria et des attl 
corps phosphorescents sous le bombardèmet 
moléculaire? é | . 

Jusqu'à présent, j'ai constaté que cette phos 
phorescence est un attribut des corps mauv 
conducteurs seuls. On sait que dans l'acte de 
phosphorescence les molécules d’yttria sont dai 
un état de vibration intense. Chaque molécul 
peut être considérée contre le centre de radiatio 
d'un faisceau de rayons qui, décomposé parle 
prisme, présente un spectre cannelé. Onpel 
aussi imaginer que les atomes du résidu gazeu 
chargés d'électricité négative perdent leur charet 
en rencontrant un corps phosphorescent etMel 
reprennent au retour une nouvelle. 1 


Je voudrais vous faire part d’une question-q 
q 


L'hypothèse électrolytique. 


| Il y a certaines raisons en faveur de l'hypothès: 
électrolytique sur le passage de l’électricité“al 


tenu par le professeur Schuster dans une lectuii 
à la Société royale, le 20 mars 1890 (!). 
Une molécule de gaz hydrogène, par exemplé 
peut se composer d’un groupe d’atomes ayant les 
uns une charge propre d'électricité négative, Je 


(?) Royal Soctety’s proceedings, t. XLVII, p. 526: 


1 
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| y ait assez d’atomes dans l’ampoule). II suffit 


qu’une succession de chocs, sans rhytme néces- 
saire, frappe l’yttria de manière à la mettre en vi- 
bration, comme des coups espacés frappés sur 
une cloche lui font rendre un son. 


Dans un vide modéré, peu d’atomes peuvent 


s'échapper librement de l’ensemble, et ceux-ci 
même arrivant sur l’yttria avec une vitesse ré- 
duite, n'y provoquent qu'une faible phosphores- 
cence (1), qui est compiètement éclipsée par celle 


plus intense du résidu gazeux. 

Lorsque le vide augmente, il y a de plus en plus 
d’atomes libres, dont la vitesse est aussi plus 
grande; la phosphorescence augmente d'intensité. 
Avec un bon vide, la plupart des atomes frappent 
l'yttria; leur vitesse augmente et leur excitation 
rhytmique atteint son maximum. 


L'espace sombre dans la vapeur de mercure. 


En appliquant l'hypothèse électrolytique, j'ai 
employé comme exemple le résidu gazeux de 


l'hydrogène qu’on sait un gaz diatomique. J'ai 
observé, cependant, le phénomène de l'espacesom- 
bre, etc., dans la vapeur de mercure qui est mono- 
atomique. Ce résultat important m'a conduit à 
étudier patiemment la question et vous voyez le 
résultat d'une expérience (fig. 29). 

Le tube est muni d’électrodes d’aluminium et 
disposé de manière que l'étincelle d'induction 
passe pendant que le vide se fait afin d'extraire 
les gaz occlus. Une fois arrivé au plus haut vide 
que l’on puisse obtenir, le tube est rempli de 
mercure pur en élevant le réservoir; en chauffant, 
tout le contenu du tube se distille et s'échappe 
par les tubes de chute de la pompe qui fonctionne 
en même temps. | 


(*) Cette faible phosphorescence, dans un vide modéré, 
peut être mis en évidence à l’aide du phosphoroscope élec- 
trique décrit dans mon mémoire de 1887 à la Royal Institu- 
tion, 
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Tout le mercure ayant ainsi bouilli dans le vide, | 


sauf un petit résidu condensé au sommet du tube, 
les résultats observés sont les suivants : A froid, 
l’'étincelle d’induction refuse de franchir le tube: 
en le chauffant légèrement avec un brûleur à gaz, 
le courant passe et l’espace sombre est nettement 
“visible. | 
En continuant de chauffer de manière à volati- 
liser les gouttes de mercure des parois, le tube 
entier se remplit d’une lueur phosphorescente 
verte; l'espace sombre devient de plusen plus 
restreint et finalement le pôle négatif devient 
Jumineux. | | | 
En laissant le tube se refroidir, les mêmes phé- 
nomènes se suivent en sens inverse ; le halo lumi- 
neux s'étend, laissant l’espace sombre entre lui et 
le pôle et cet espace devient d’autant plus grand 
que le tube est plus froid. Le mercure se condense 
sur les parois, la phosphorescence verte devient 
de plus pâle en plus pâle jusqu’à ce qu’enfin 
l'étincelle de la grosse bobine refuse de passer. 
. À première vue, le résultat semble fatal à l'hy- 
pothèse électrolytique, car si la molécule de mer- 
cure ne contient qu’un atome, comment pouvons- 
nous parler de séparation entre les atomes positifs 
et négatifs par l'entraînement électrique ? Il faut 
pourtant se souvenir qu’on est encore absolument 
ignorant de la masse absolue d'un élément quel- 
conque. Tout ce qu'on peut dire, c’est que la mo- 
lécule d'hydrogène libre se dédouble en se com- 
binant chimiquement avec d'autres éléments, 
tandis qu’une molécule de mercure libre ne se 
sépare pas en formant l’un des composés connus 
du mercure ; l'atome physique de l'hydrogène se 
comporte comme formé de deux groupes séparés 
et celui du mercure comme formé d’un groupe 
unique. 

Les chimistes sont convenus, pour plus de sim- 
plicité et pour faciliter les calculs chimiques, de 
réduire les unités au dernier terme évitant les 
fractions; on peut dire, par conséquent, que les 
atomes de la molécule d'hydrogène libre agissent 
chimiquement comme deux groupes distincts, 
ayant chacun le poids minimum 1, tandis que 
dans la molécule de mercure libre les atomes agis- 
sent comme un groupe unique de poids relatif 
200. Mais aucun chimiste ne sait à quel nombre 
d’atomes I et 200 correspondent respectivement. 

__ Pour montrer combien la chimie et l'électricité 
se tiennent, je puis observer ici que les dernières 
_ théories chimiques considèrent comme nécessaire 
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une pareille division de la mol 
d'atomes électro-positifs et gl 
une explication conséquente d 
rnents. Ceci est si important q 
faire une digression dans le d 
théorique. | 


écule en 21e 
eCtrO-négatifs. 
€ la genèse ges 
u'on m’excuset 
Omaïine de J4 ch 


Genèse des éléments, "00 À 

On reconnaît aujourd’hui généralement aW 
a plusieurs degrés dans la hiérarchie des si 
et qu'en sus des groupes définis d'éléments 
miques il y a des sous groupes: on leur a dei 
le nom de meta-éléments. La genèse origife 


des atomes suppose l’action dans le temps et] 
pace de deux formes de l'énergie, l’une agisss 


uniformément etsuivantune diminution contin 
de la température, l’autre avec des périodes ce 


ques de diminution et d'augmentation intimeme 


liées à l'énergie de l'électricité (fig. 30). Letcen 


de cette force créatrice dans son parcours à trave 
l'espace sème les sous-atomes qui, réunis ult 
rieurement en groupes, constituent les élémet 


chimiques connus. ; 


On demande parfois pourquoi, si les élémer 
se sont formés, on n’a jamais vu d’élément tran 
formé ou en voie de transformation? Cette“quet 


tion est aussi futile quescette chicane que dans 


monde animal on ne voit jamais de cheval met 
morphosé en vache. Avant que le cuivre puis 
être transmuté en or, il faudrait le ramener Mt 
état de matière plus simple et plus primitif 
puis, pour ainsi dire, l’aiguiller sur la voieq 


conduit à l’or;: : 


Ce système atomique implique un mouvemé 


de va-et-vient de la forme d'énergie qui gouvet 


l'état électrique de l'atome. On observe que 
éléments formés en s’approchant de la situati 


centrale sont électro-positifs, ét ceux qui s'en & ë 
tent électro-négatifs. En outre, la valeur posit 
ou négative varie avec la distance des élément 


partir de la ligne centrale; par suite en appele 
neutre l'atome occupant la position moyenne, 
sous-atomes qui sont d’un côté de la moÿel 
seront chargés d'électricité positive et ceux 
l’autre côté d'électricité négative, l'ensemble 
l’atome étant neutre. | “1 
… Ceci n’est point une pure hypothèse; el 

prendre rang de théorie. On l’a vérifié autanbq 


Fe: 
A L 


“est possible avec une si décevante énigme: Del 


gues recherches poursuivies dans le labora 


ont montré dans des matières qui Se COMPOMN 
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É ic commé des éléments, des traces 
D. ettant d'admettre la sélection et 
fence _ meta-éléments avec Îles pro- 
fction En la théorie. L'yttria qui a été 

recherches électriques comme té- | 
4 tifs, n’est pas moins inte- 


y ; nn — - 
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ressante en chimie à titre de premier corps où l'on 
ait manifesté l'existence des sous-groupes de meta- 
éléments. 


Conclusion. 


Jadmets franchement que je n'ai nullement 


t qui remplit 


es 


jour et ruit ma pen- 


= r. go ner 


‘Fig, 20 


À li cherché avec ardeur des faits pour fonder 
théorie. J'ai attaqué des problèmes qu'il fau- 
ésoudre avant d'arriver à d’exactes conclu- 
S On ne parviendra à ces conclusions, en ce 
LoOuche le monde inorganique que par l’har- 
Méeet la fusion (non’pas la confusion) de l'élec- 
léetde la chimie, “sciences jumelles à présent. 


C'est de cette fusion” que j'ai essayé de vous 
donner un avant-goût ; dans l’étude de la physi- | 
que supérieure ces phénomènes électriques dol- : 
vent prendre peut-être la majeure part. Hs 

Nous avons envahi des régions inconnues JjusS-. 
qu'ici, mais un travail formidable reste à accom-. 
plir, En y procédant, nous pouvons nous adresser 
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à l'électricité non seulement pour aider, comme 
elle fait déjà, notre entendement, mais pour ai- 
guiser et développer nos facultés de perception. 

La science sort de l'enfance : elle s’est dépouillée 
de beaucoup d'illusions et d'impostures ; elle a 
rejeté la, magie, la chimie et l'astrologie. Et cer- 
taines pseudo-applications de l’électricité dont on 
s'embarrasse encore aujourd’hui tomberont à leur 
tour dans l’oubli. | 

Il n’y a pas lieu de perdre courage par la lenteur 
apparente des découvertes élémentaires. Le décou- 
ragement déclare que si Roger Bacon pouvait 
revoir « la lumière de la lune» il secouerait la tête 
n Songeant que nous sommes si peu loin, que 
nous Sommes encore dans les ténèbres, relative- 
ment à l’évolution des atomes. Pour moi, j'ai la 
ferme conviction qu’un travail Opiniâtre sera ré- 
compensé par une vue des mystères naturels 
qu'on ne peut maintenant concevoir. 

Les difficultés, disait un vieil homme d'Etat, 
Sont choses dont on vient à bout, et, à mon sens, 
la Science pourrait dédaigner la notion de finalité. 
I n'y a pas d’arrêt à mi-chemin, et nous sommes 
invinciblement entraînés dans la recherche par 
l'esprit « qui pousse tous les êtres pensants, les 
objets de toute pensée et S’agite en toute chose ». 

E. KR. 


Mesure des constantes diélectriques au moyen 
des vibrations de Hertz, par M. Ernest Lecher (1) 


La proportionnalité de la constante diélectrique 
au carré de l'indice de réfraction qui résulte de la 
théorie électromagnétique de la lumière de Max- 
well n’a pas été vérifiée par l'expérience dans la 
_ plupart des cas. Si l’on admet la théorie, on est 
obligé de supposer qu'il se produit des phéno- 
mèênes secondaires qui troublent les mesures. 
D'un certain nombre de recherches on a été 
amené à conclure que la loi se vérifierait pour des 
durées de charge extrêmement faibles ; c’est en 
partant de cette idée que J.-J. Thomson a mesuré 
quelques constantes diélectriques à l’aidedes vibra- 
tions de Hertz. 

L'auteur avait, sans connaître ce premier travail, 
effectué des expériences à peu près identiques: 
mais les résultats sont différents. II a trouvé, pour 
quatre substances étudiées, que la constante dié- 
lectrique déduite de la capacité non seulement ne 


() Wiedemann Annalen, janvier 1891. 


même et il était facile de calculer la constante d 
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la diminue pas, mais augmente quand. on ri68 
cit la durée de la charge. "co 
Le terme « constante diélectrique » Semble k. 
impropre ; en fait on n’a comparé que des À 
cités, et dans le résultat des Mesures Entraij 4 | 
résidu et d’autres causes d'erreur inconnues 
aurait pu espérer qu’en employant les vibratio 
de Hertz toutes ces causes S'élimineraient: pa : 
rience a montré le contraire. | 
L'auteur a étudié deux Solides, l’ébonite a 
verre, et deux liquides, le pétrole et l'eau, partra 
méthodes différentes. Les durées de charos 
étaient ” 4 


0,5; 0,5.10—8, 0,8.10—7 Seconde, | 
Expériences faites avec les Vibrations de Here, 


L'auteur avait décrit sa méthode dans un précé 
dent mémoire analysé dans ce journal (1), auque 
je renverrai. 4 


Voici les dimensions de l'appareil représents 


par la figure 1 : les fils sfs’#’ont 1122 cm. de long 


Fig. L 


leur distance est de 31 cm.; des deux extrémités 
Ÿ ” partent deux fils flexibles de 60,7 cm. de long 
aboutissant aux plateaux circulaires dont les 
TAYONS Ont 9,68 cm. Pour une valeur déterminée 
de la capacité, le tube gg devient lumineux 
quand on donne au fil de jonction c une positiot 
convenable. | e 
On a d’abord déterminé avec une grande préci 
Sion les longueurs d'onde de plusieurs vibrations 
en laissant de l'air entre les plateaux. On intro 
duisait alors la substance à étudier et on étudiai 
Sommairement le rapport entre la distance de 
plateaux et la position des ventres: on déterminai 
ensuite cette position pour une ou deux des dis 
tances. On avait donc, dans les deux cas, réalisé les 
mêmes coñditions, sauf pour la distance des pla 
teaux ; on admettait que la capacité était restée 
lectrique de la subtance étudiée. 0 
Pour l'air, on a trouvé qu’à des écartements de 
plateaux égaux à F 


0,791 0,830 0,870 r,146 - 1,186 1,227 


1,266 
1,324 1,300 cm. ‘4 


(1) La Lumière Electrique, janvier 1891 » P- 89. 


EXpe 


164 cm. 


( es 
Ances 641,63 et 585,40 pour 4; pour le ventre 
| he épaisseur de 1,701 correspond la distance 


10,42 CM. 


JO URNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 


F Bent des distances de c au commence- 
Don ER 

qu fil égale 

Er: 


7 629,18 502,74 586,72 583,84 580,35 
4 33) 573,65 570,54 cm. 


Fe 3 z 


| Be, aux écartemernts 
Mhn 146 1,186 227 1,26 cm. 


| ondaient des distances de a au commence- 


ou fil égales à 


1045,74 1043,70 1041,73 _1036,64 cm. 


L 


onite. — Avec une lame de cette matière de 
+ d'épaisseur on obtient pour des dis- 
des plateaux égales à 1,266 et 1,701 des 


A distance 641,63 correspond à une lame d'air 
0,701 ; la différence 1! ,266 — GIgr = . 
respond à l'augmentation de capacité ue À 
froduction de lame d'ébonite. Les différences 
féspondant aux autres positions sont 0,495 et 
67. L'écart entre ces trois nombres, qui devraient 
éévaux, tient vraisemblablement à des défauts 
1 méthode et, en particulier, à la difficulté 
il y a à déplacer les plateaux du condensateur 


llèlement à eux-mêmes. La moyenne des trois 


rs 0,716 donne une constante diélectrique 
le à 3,01, pour des durées de charge de l’ordre 
Cent-millionième de seconde. | 

Pépre. — Avec une lame de 0,8797 d'épaisseur 
dtrouvé, pour des distances des plateaux de 


562.et 1,954 cm., les positions 634,57 et 587,54 
ur cet 1,954 pour 4 dans le second cas. Ces 


Imbres donnent une augmentation de capacité 


lectrique, 7,31. 


ee _. 
_—— 
pes 


.- Ebonite 
0,7164 cm, 


Cu 


\vec le diélectrique 


0,758, 0,767 et 0,763 cm. et pour la constante 


Hérrole. Le liquide fut placé dans un vase formé 
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! par un anneau de bois limité par deux lames de 
verre. L'épaisseur, après remplissage, fut déter- 
_ minée en trente points; on avait également déter- 
miné l'épaisseur correspondante des lames de 
verré. On a opéré successivement avec le vase vide 
et plein; le nombre trouvé est 2,42 pour du 
pétrole ordinaire du commerce contenant un peu 


deadir : 


Eau. — En remplissant l'appareil d’eau distillée 


formant une couche d'épaisseur 1,9342 cm. l'ab- 


l'ig. # 


scisse de 4 est 635,47 cm., pour une distance des 
plateaux de 3,160 em. | on 
A une épaisseur de 1,934 correspondrait une 
différence, déterminée comme plus haut, de 1,958; 
la constante diélectrique serait infinie. Er, 


Expériences avec les oscillations de l'appareil 
de Rubmhor fi. 


La méthode employée se rapproche beaucoup 
de celle de Gordon, mais elle est plus simple. Un 
des pôles d’une petite bobine .d'induction R 
(fig. 2) est à la terre ; le second pôle est relié äu 
condensateur de comparaison E. Les deux autres 
plateaux de ces condensateurs C’et E’ sont reliés 
aux deux quadrants g et g' d’un électromètre. 


Pétrole + 2 lames | Eau + 2 lames dt are 
de verre (1,9272 de verre (1,9342 
+ 0,4338 cm.) + 0.4588 cm.) 


3,6590 3,6560 4,2100 4,0035 


1,8120 | 1,5240 


1,8470 | :1,8320 
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‘On introduisaït d’abord la plaque à étudier entre | 
les plateaux: Cet C' et on réglait à peu près l’autre | 
condensateur E E’. Le réglage complet s'obtenait 


par un déplacement commandé par la même vis 


micrométrique qui avait sérvi dans lés: premières | 


expériences. Cette méthode est. d'une: extrême 


Sensibilité. ; 
Quand F aiguille de r électromètre était revenue 


au Zéro, on enlevait la lame: XX", Sans rien: tou-. 


cher à EE et on éloignait C de C' jusqu’à rétablir 
l'équilibre. 

_ Le tableau précédent du ne l’ensemble des me- 
sures. Les nombres donnent la distance des arma- 
tures du condensateur en centimètres (tableau 


p. 345). Ceci donne pour les constantes diélectri- | 


ques. 


Verre à glaces Verre ordinaire Ebonite Pétrole 


5: 34 2392 2. in 2335 


On remarquera que les différentes valeurs trou- | 
vées pour un même. corps sont tres cCOncOr-. 


dantes. 


Recherches avec une charge statique. 


La disposition est la même que dans le cas pré- | 
cédent, si ce.n’est qu’on.a remplacé la bobine par 
une petite machine électrique. La distance des. 


pôles est de 0,05, cm. : les différences de po- 


tentiel-sont donc très F Diee. L'un des pôles est à : 
Ja terre, l'autre est mis en communication pen- 


dant une demi-seconde environ avec le point r. 


. Pour l’eau. et le pétrole, il a été impossible de 
faire des mesures ; ces liquides agissaient comme : 
un écran mis à la terre. On n’amenait l'aiguille 


au zéro. qu'en éloignant infiniment E de E’. . 
Pour les autres substances, Je tableau suivant 
aorne les mesures. 


: nr ; ; L È 3 à \S 4 
_Ebonite Verre Lames de verre 


0,7164 cm. ‘0,X707 cm. 0,4338 cm. 


| Avec le diélec- 
“rique: 1,5820 . 2,4885|1 | 1,8631|1,9342 


Avec l'air. oc 1,4563 I 0150 Fe 1062 1,4330 15658 
Différence .. |0,5730|0,5777 Eu 0,430110,4304 


On obtient pr les constantes diélectriques 


| Verre à glaces . Verre | Ébonite 


2,641 le 
il è ! 


eme 


ES nn 


Résumé des résultais. 


‘2 


Les valeurs obtenues par les trois méthodes 
| 3 + 74 
_Sees sur l'emploi de ue tensions SG 


Constante diélectrique de 


de la charge 


en secondes |: Verre |: Vérre : 


.°151 
EE 
—"""}# 
2 QAR ANSE 58 


4,67 | 4,64 | 2,64 | Non mesure 


5,34 ME 5,09 HR EIOLES ‘2, 3502 = 


7:31 F 6,50 , | 3,01 [LES 24 | 


EE—— 


La constante diéléctrique, si on la ‘calcule sim 


plement d’après la capacité, va en croissant d’ 


façon considérable avec la fréquence dés oscilà 


tions. 


Contrairement à ce que pense ]. di Thom ST 
auteur croit qu'avec :les vibrations de ns Of 


n'obtient pas une valeur Lite aPProcnes de ce: 
Constante: "2 ‘à 

La durée d’oscillation est. donnée par 14 
mule 


T = pe où . ri), ; e 
où p'est la selFinduction, C la capacité et À l'a air 
tissement. à 


À croît lorsque les bre devienne li 


rapides, et il ne serait pas impossible, pense MAbt 


cher, que cet amortissement soit la causeprim 
cipale de l'augmentation de la constance diéle 
trique que l’on observe. D'ailleurs, les phén 
mènes sont certainement très complexes, ce ar 
capacité d'un condensateur à lame d’eau mesui 
au moyen des oscillations de la bobine. es t 
même que l’eau soit pure ou additionnée. 
10 0/0 d'acide sulfurique. Au contraire, avec 
vibrations äe Hertz, de l’eau- pure présentes t 
constante diélectrique égale à 300, et il suffit 
lui ajouter quelques gouttes d’acide pour que G 
vibrations cessent ou du moins ne puiss 


plus être décelées par la méthode emploie 


La conclusion de l’auteur est qu il semble 


_ érable d'employer des vibrations à longuepêl 


pour lesquelies il sera plus facile de “parer 
DASOMenes secondaires et de les étudier. ; 


CR 


ne Feu ii 


à glaces | ordinaire ne Pétrole Eau 
3 | MNT em. «'OMSSS one | Q7I6E em. | 1,9272 em, | 1,312 


AU. 1se pre 
ou moins par tous les joints et va en s’accumulant 


putes les parties élevées à cause de sa faible pesanteur 
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FA ITS DIVERS 


| journée du 16 janvier, plusieurs explosions très 
S et très dangereuses ont semé l’alarme dans les 
ch hicago- Plusieurs des trous d'homme ménagés aux 
rues pour la visite des égouts se sont changés en 
de petits volcans. Une femme de couleur a été tuée 
eu rs passants n ‘ont dû la vie qu’à la rapidité avec la- 
| s se sont sauvés. Des dégâts matériels d’une certaine 
Ç nce ont éte constatés, car les vitres ont été broyées 


to r du lieu du sinistre. 


énieur en chef de la ville s est livré à une enquête. 


mière du sinistre est le gaz d'éclairage, qui fuit 


jue. Cet effet mécanique est d'autant plus à redouter 
à établi une canalisation spéciale d'hydrogène pour le 


C ge. 
dtenant l'étincelle est-elle venue d’un fil électrique, ou 


| eut-on admettre que, dans ces circonstances, il s’est 


mélange instantanément inflammable à cause des 
ions des égouts. 

ès le Sunday Herald, M. Barett aurait émis cette der- 

birion. Attendons de plus amples renseignements pour 


jrononcer. 

nous croyons devoir appeler l'attention sur un dan- 
ont nous ne pouvons nous désintéresser, quoiqu'il 
étre rangé équitablement au nombre des périls inhé- 
À l'usage du gaz. 


1 


CLS LL S 


À ernier numéro du Journal Télégraphique de Berne 


lenune note très intéressante sur les coups de foudre 


tés en Belgique depuis le 26 janvier jusqu’au 6 sep- 
| 1588. Les résultats ne montrent pas que l’art de la 
ion contre le feu du ciel ait fait de grands progrès de 


côté de la frontière du nord et qu’il y ait lieu de 


er les instructions de notre Académie des sciences. 


ine surface qu’on peut évaluer à beaucoup plus de la 
Dhrrtie de celle de la France, nous trouvons en un 


exactement en 8 mois) 17 morts d'êtres humains 


mes, 5 femmes et 4 enfants); 17 églises ont été frap- 
Ja foudre; une au moins, celle d’Ixelles, en Brabant, 

| ürvue ne paratonnerre. 

| on est faite du coup de foudre de l'hôtel de ville de 
OÙ un commencement d'incendie a été constaté, 
nous l'avons rapporté, er le paratonnerre dont 


| À est pourvu. 


ë. 
#CVatoire de Bruxelles la Dudie a causé quelques 
en tombant sur un anémomètre qu’on avait placé 
Doromes en dehors de la zône de protection la 
QUI ait été imaginée, On signale encore un coup 
Sur le paratonnerre d’une cheminée d'usine. 
les Sinistres nous n’en citerons qu’un seul, l’incen- 


— 


die du château de Moulbaix, dans la province du Hainaut, 
frappé le 23 juin, vers 2 heures du soir; les dégâts sont éva- 
lués à 557000 francs. Nous trouvons dans ce rapport la 
mention d’un fait curieux. 

Le 27 juin, la foudre étant tombée sur le fort de Wom- 
melghen, dans la province d'Anvers, un grand nombre de 
poissons qui vivaient dans le fossé ont été tués. L'eau, dit 
le rapport du génie militaire, a pris une couleur bleuâtre 
semblable à celle d’une lessive, et elle dégageait une odeur 
sulfureuse. 

Cet accident montre qu’on ne saurait trop prendre de 
soins pour assurer les communications souterraines, qui 
sont souvent trop négligées par les architectes. Arago, 
dans sa Nofice sur le ‘tonnerre, cite deux phénomènes 
analogues à celui de Wommelghen; en 1672, la foudre 
tomba sur le lac de Zirnitz, en Bohême, et en 1772 sur 
le Doubs; dans les deux cas elle tua un nombre consi- 
dérable de poissons. Ce sont sans doute ces accidents 
qui avaient déterminé un Électeur palatin à rendre une or- 
donnance en vertu de laquelle il est interdit de se baigner 
en temps d'orage. 


On construit à Détroit (Michigan), un bateau sous-marin 
à propulsion électrique, qui diffère du Gymnote en ce qu'il 
tend toujours à remonter; il ne peut rester entre deux eaux 
que tant qu’un appareil particulier l'y maintient. En cas 
d'accident, il remonte de lui-même à la surface de l’eau.? 


L’'Institution des ingénièurs électriques de Londres a 
changé de local et s’est installée dans de plus vastes appar- 
tements. Cette circonstance a suggéré une très heureuse 
idée, la fondation d’un musée d'électricité, où l’on réunirait 
tous les instruments historiques si nombreux dans la patrie 
de Stephen Gray, de Faraday et de tant d’illustres électri- 
ciens, mais malheureusement répandus un peu partout, à 
King's College, à Royal Institution, à la Société des arts, etc. 
Toutes ces reliques se prêteraient un mutuel appui et ga- 
gneraient énormément à être rapprochées les unes des autres, 
dans un véritable musée des véritables souverains de l’intel- 
ligence humaine. 


D’après les statistiques les plus récentes, cn évalue à 
200 millions le nombre des télégrammes expédiés annuelle- 
ment par les divers Etats européens. Le nombre des bureaux 
est de 78000. La longueur des lignes de 570000 kilomètres, 
et celle des fils 1600000 kilomètres, soit 40 fois le tour du 
monde. “ : 

La moyenne annuelle est de 2666 télégrammes par bureau 
ouvert, de 340 par kilomètre de ligne et de 140 par kilo- 
mètre de fil, 

La population de l’Europe étant de 347 millions d’habi- 
tanis, la moyenne par tête est d’environ 0,65 télégramme. G 
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a 


diverge pour tout autre diamètre de fil et toute 
autre température. 

Nous avons donné, il y a quelque temps (°), 
une formule représentant avec une exactitude 
suffisante pour la pratique les résultats expéri- 
mentaux de Kennelly. D'autre part (?), nous 
avons eu l’occasion de faire quelques expériences 
sur des fils plus: fins que ceux de Kennellÿ, et qui 
nous ont permis de déterminér Ja valeur. de la 
convection pour des fils. de faible diamètre. 

Le fil de 0,2 cm. de diamètre permet de com- 


parer les résultats de M. Barbieri avec ceux de. 
Kennelly, et nous. mettrons en parallèle les nom | 
_cient de dilatation réel. Îl aurait donc tenu con n] 


} 


bres que fournit notre formule :. 


: FIL DE 0,2 CENTIMÈTRE 
: Élévation de température:: 


104 : 20°. : 40° ; 
E ; à 


intensité du courant en ampèrs 
Kennelly.... 
Barbieri 
Formule 


25. 
25,2 
0. 


Kennelly n’a pas examiné de fils nus be 
rieuts à 0,2 centimètre, mais il s’est servi de fils 
fins noircis, et comme il est possible d’en tirer 
les nombres relatifs aux fils nus de même dia- 
mètre, on peutalors faire la comparaison suivante : 


FIL DE 0,052 CENTIMÈTRE 


1 a 


| Elécation de lempératüre ‘| 


40° 
Intensité dé courant en me : 

Kenhelly 

Barbieri....... Se 55e 

Bormule:2 ns, Cor 


À 


calcul. D'ailleurs, M. Barbieri n'indique pas la 
température ambiante à laquelle il a opéré, et qui, 
si elle n’a pas une influence considérable, est 
néanmoins intéressante à connaître. 


(t) La Lumière Electrique, t. XXXVI, D: 2071809070, 
(@) La Lumière Electrique, t. XXXVII, p. 606, 1890. 
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 F de cette cause d’erreur, 


On. ie cie notre “formule se rap, re “plus. 
des nombres de Kennellÿ que de ceux de M. Bar- 
biert® Ces derniers, quoique peu différents, ‘étant 
données les causes dé. variation multiples; sont en 
général inférieurs à'ceux de. Kennellÿ end ‘ceux. | 
que nous avons obtenus par l'expérience et par le 


l'été faites à une dizaine de degrés au-dessous 


3 


La méthode de M. Barbieri pour déteri 
température du fil comporte ‘une cause. de 4 
La température, en s'élevant, ne fait pas seule! Ë 
varier la longueur du fil par le simple effet Ë 
dilatation thermique, mais encore par suite 
variation du coefficient d’élasticité. Celui-ci" di 

_nue lorsque. Ja température s'élève, et le: filé 
tendu par un poids assez considéräble. S’allot 
M. Barbieri a déterminé, il est vrai, le coefficie 
de dilatation de ses fils, mais seulement entre 
; limites de température assez restreintes. Le no 
bre qu il a ainsi obtenu, son fil étant Soumis à 
traction, doit être légèrement supérieur au coë 


x 
EN 


srateurs. 


ultats plus précis. 


CII 
TA 
CECI EE D 
IA 
MZ LCA EE — — 


Fig. 3. — (Chaque division de l'échelle des ordonnées co # 
respond à 40°; on a ainsi les divisions o, 40, 80, 120,10 4 
200, 240 et 280; les abscisses, intensités des courants, so 
en ampères.) . 


vauion 


LA 
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A 


à LES IMAGES PHOTOGRAPHIQUES 


RSR 


s'il avait détermitil 
coefficient d’allongement total jusqu’à 200°. L éle f 
: ticité du fil diminue plus rapidement que la ter 
: pérature n'augmente, ainsi qu’il ressort desf noi 
: bres suivants etes. pe Wertheim : 4 
200". 


20° 100" 


Coefficient | 
| d'élasticité.  10,519X10$ pyBay<tot TT 
Si l’on calcule la grandeur de l'erreur init 
 duite de ce chef dans l’évaluation de l'intensit 
on trouve qu’ellé ne dépasse pas 3 0/0. Il no! 
resterait à connaître la température initiale dé 
fils, pour pouvoir expliquer jusqu’à un certal 
point les températures un peu hautes trouves 
par M. Barbieri pour chaque intensité. Kennel 
opérait. à 26; si les expériences précédentes of 


Fig. 


e que j'ai continués en 1888 et 1880. 
CE Lemps, la littérature scientifique s’est 


des travaux de MM. Brown et Treuvelct 
Même Sujet, 
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inérature, nous trouverions là encore | 
Dojo de différence entre les résultats des 


pitque ces différences sont assez faibles 
as altérer ‘beaucoup les résultats; on 
Ir mettre néanmoins qu'un fil de 7 mètres 
, non rectiligne, peut s’allonger sôus d’au- 
üences, telles que variation de Ia résis- 
la flexion, etc. Dans tous les cas, la mé- 
par la dilatation n’est pas très sensible : 
j de la pince thermo-électrique pour l’ Sue 
des températures donnerait certainement 
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467 


A l'exception de M. Ducrétet, tous ces expéri- 
mentateurs se sont servis de la bobine de Ruhm- 
korf; mes expériences, au contraire, ont été exé- 
cutées à l’aide d’une machine Tœppler-Voss. Une 


Scomplétons les résultats du calcul que 
ons donnés antérieurement, en représen- 
iphiquement la formule donnant les varia- 
la température en fonction de l'intensité 
fant pour les fils fins. Les courbes sont 
4 dans la figure 3, les nombres qui y 
ntindiquent les diamètres des divers fils, 
( 4 ces ns S ‘étendent de o,o1 


Fig. 2. — Pôle positif Gispositif fig. 1). 
plate-forme métallique supportait la plaque sen- 
sible CD (fig. 1}, posée de manière que la pellicule 
sensible était tournée en haut. Un Support isolé 


Bilantes expériences de MM. Bertin, Du- 
& Latchinoff sur la photographie des dé- 
électriques m'ont engagé, vers la fin de 
Rinireprendre quelques expériences du 


Fig. 3. — Pôle négatif (dispositif fig. n. 


Soutenait un conducteur G normalement à la sur- : 
face de la plaque. Le bout inférieur de ce conduc- 
teur, que l’on plaçait en contact au milieu deïla 
plaque, avait la forme d’une pointe, d’une boule, 
} d'un cylindre plein ou d’un tube, selon l'exigence” 


29 
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de l'expérience. La plate-forme métallique était 
mise en connexion avec l’une des électrodes de la 
machine, et le conducteur G avec l’autre, 

. Pour pouvoir produire une seule décharge au 
moment voulu, on se servait d’un excitateur à 
bascule de Riess K (fig. 1); en outre, on introdui- 
sait ordinairement dans le circuit une assez grande 
bouteille de Leyde E, dont on faisait communi- 


. La 
Fi Te ‘es 


quer l’armature extérieure avec la plate-forme 
(fig. 1), ou toutes les deux avec la terre. 
! Les figures positives et négatives que lon 


obtient de cette manière après développement 


(fig. 2 et 3) ont un caractère bien différent; les po- 
sitives présentent de belles ramificaticns en forme 


a racines, et les négatives en forme d’éventails. 
Les figures les plus nettes sont produites quand 
on met une aiguille en acier au bout inférieur du 
conducteur. 

On obtient des figures de même genre, mais 
moins complètes, avec une disposition d'appareils 
plus simples (fig. 4). On supprime la machine de 
Voss et l’excitateur et l’on fait communiquer la 
plate-forme métallique avec la terre; le bouton de 
Ja bouteille de Leyde E chargée, dont l’armature 
extérieure est en communication à la terre, est 
simplement approché à la main du bout du con- 
ducteur G. 


en dérivation, comme l'indique notre 


ÉLECTRIQUE. 


Les figures sont très belles et très Car 


ques quand la bouteille de Leyde est rc 


ccou 
LUE figure 
Alors, l'excitateur produit une décharge oc 
et par conséquent les figures positives ne diffsrs 


Fig. 6. — Pôle positif (dispositif fig. 5). 
pas des négatives d'une manière aussi tranche 


qu’à l'ordinaire. Les figures 6 et 7 corresporñider 
à ces conditions. C’est M. Rosseti qui a lespre 


Fig. 7. — Pôle négatif (dispositirtfs.r *): 


mier obtenu des figures électriques sur du vel 
| ‘enfumé par cette méthode. Ë. 
4 , Le 
Le caractère des figures de Rosseti change no’ 


blement si l’on interpose divers diélectriqs 
entre la plate-forme et la plaque photographiqh 

Les figures 8 et 9 sont obtenues surf des plag® 
ordinaires sans interposition du diélectrique 
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L'augmentation de l’épaisseur du verre accentue 
A différence entre les figures positives et les né- 


atives, et l'introduction du caoutchouc durci 
augmente le nombre des ramifications et rend les 
figures pour ainsi dire plus nourries. 

J'ai fait aussi quelques expériences en vue de 
déterminer si les figures sont produites par la 
seule action lumineuse et chimique. Je me suis 


Fig. 8. — Pôle positif (plaqu: de verre ordinaite). 


assuré qu'une couche de collodion normal, appli- 
quée sur la Surface de la gélatine sensibilisée, ne 
modifie en rien le caractère de la figure produite 
par l’action de la décharge; il faut seulement dis- 
soudre le collodion avant de développer l’image. 


Une plaque sensible a été recouverte à moitié de } 


Fig. 9. — Pôle négatif (plaque de verre ordinaire). 


collodion normal; on a fait de même pour une 
deuxième plaque semblable, mais le collodion 
était teint en noir. 

Après la décharge et le développement, la pre- 
mière plaque donna une figure plus altérée et la 
deuxième une figure dans laquelle l’action de 
l'étincelle a été complètement nulle sous lacouche 
du collodion noir. Une couche de vernis à l'as- 
Phalte à produit le même effet. 

Cétte expérience me paraît assez concluante 


pour pouvoir affirmer que les figures électriques 


sur des plaques photographiques sont produites 
uniquement par l’action de la lumière de l’étin- 
celle. : 

Le collodion et le vernis adhèrent fortement à la 
couche sensible; par conséquent, leur action est 


Fig. 10. — Pôle positif (décharge obscure). 


nettement accusée. Mais si l’on couvresimplement 
une moitié de la plaque par une feuille de géla- 
tine ou de mica teinte en noir, ou que l’on cou- 
vre toute la plaque sensible d’une feuille dont la 


Fig. 11. — Pôle négatif (décharge obscure). 


moitié seulement a été couverte de noir, le carac- 
tère des figures se complique par le concours des 
décharges de l'électricité induite dans l’espace 
entre la surface sensible et la surface inférieure de. 
la feuille. Je nomme cette sorte de figures, figures. 
d'induction. . | re 
On obtient encore mieux les figures .d'induc- 
ion si l’on couvre la plaque sensible par une 


feuille de caoutchouc et que l’on produiseune dés, « 
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charge sur sa surface, Une figure négative. est 
développée sur la plaque si la décharge a été po- 
sitive, et réciproquement. 

ILest facile d'expliquer le mode de formation des 
figures d’induction; la couche d'air entre le caout- 
chouc et la plaque sensible forme l’isolateur d’un 
condensateur secondaire, et la décharge qui se 
produit sur la surface du caoutchouc induit une 
nouvelle décharge sur la surface sensible. 

Une série de figures d'un caractère particulier 
est produite par la décharge sur la surface sen- 
sible saupoudrée préalablement de poudre de 
lycopode. Le caractère des figures de Rosseti 
change notablement, et la distinction des positives 
et des négatives devient plus nette. : 

Les figures 10 et 11 montrent le résultat qu'on 
obtient par quelques décharges obscures caracté- 
ristiques. 


| N. KHAMANTOFF. 
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LA PILE A. DE MÉRITENS 


Au cours d’une récente communication à la 
Société internationale des électriciens sur le é’e 


de la pile électrique dans l'industrie, M. A. de Mé- | 


ritens a présenté un type nouveau d’élément vol- 
taïque que l’on pourrait qualifier d’auto-dépolari- 
Sateur. 

Le fait était à peine révélé que la presse quoti- 
dienne, dans sa précipitation professionnelle, le 
proclamait merveilleux et, par anticipation, en 
étendait à l'infini les conséquences imprévues : 
par contre, et ce pavé de l'ours ne leur paraissant 
pas suffisant, plusieurs revues spéciales se mirent 
à critiquer la nouvelle pile avec une acrimonie 
aussi singulière que préventive. 

Nous venons de parcourir l'exposé fait par 
l'auteur et nous avouons ne pas y avoir découvert 
encore la justification, ni même la cause, de ces 
opinions si diamétralement opposées. 

Toutes les piles primaires imaginées jusqu’à ce 
jour — et nous ne chercherons pas à en chiffrer les 
innombrables variétés, — présentent indistincte- 
ment le grave inconvénient de se polariser plus 
ou moins, selon le type et le régime de débit: les 
pe-fectionnéments successifs ont eu pour but 
principal et à peu près unique de provoquer Ja. 


"(El 
Se. 


- 


réduction de l’hydrogène au fur et à Mesure ul 
1 


_ était libéré de sa combinaison première par l'oxv® 


dation du négatif. 

M. de Méritens s’est demandé S'il n'était ë. 
possible d'éviter la dépense résultant d’ ” 
l'emploi obligé d’un corps réducteur et d’ 
part de celle que représente le travail absor 
Ja chaleur de décomposition. Considérant e 


! l Il à nue 
| = 


À] = 
et 


Fig. 1 et:2.— À, Couple électrode charbon et plomb; 
B, Élément de Méritens. 


le positif du sous-couple. 11 devenait indispen- 
sable, d’ailleurs, que le choix du corps employé 
fût tel que la force électromotrice du couple élec- 
trode fût aussi faible que possible par rappott à 
la force électromotrice principale de l'élément. 
L'inventeur y parvint en formant le couple dé- 
polarisateur de son élément au zinc pur avec une 
lame de plomb platiné et une plaque de charbon 
juxtaposées, de dimensions égales, et percées 
d'une série de trous propres à accroître leur sur- 
face active. | 
Lorsque cet ensemble est plongé dans l'eau 


acidulée sulfurique et que la réaction ordinaire se 


produit sur le zinc, il se forme à l’autre pôle un 
sous-oxyde de plomb, Pb?O; mais comme cette 
formation est beaucoup plus lente que la forma- 


tion du sulfate de zinc, l'hydrogène libre se trouve 
constamment chassé du plomb. sur le charbon, 
d’où il se dégage hors de l'élément. Ce dégage- 
ment est si net qu'il est possible, au moyen d'un 


une part de 
autre 
bé par. 


: , : k n ar 
ticulier que l'hydrogène se porte toujours, Re 1: 


COrps non attaqué, au positif (extérieur), il: 14 
cherché à congfituer celui-ci par un couple Volta iquem 
fermé sur lui-même, de telle sorte que le métal « 
attaqué de la double électrode fût toujours libre" 
d'hydrogène, lequel se porterait entièrement sr 
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| dispositif très simple, de recueillir l'hydrogène. 
1 ur au-dessus de l'élément en action et de l’allu- 
4 2 en l’amenant au contact de l'air par un tube 


: capillaire. 


j] paraît évident que dans ces conditions l'effet 


connu de polarisation par accumulation de l'hy- 


drogène sur le corps inattaqué des éléments or- 


4 dinaires ne saurait plus se produire : la résistance 
— intérieure est exclusivement limitée à la résistance 


de la tranche liquide qui sépare les électrodes; 
l'intensité du débit devient considérable pour une 
dimension donnée de surface active, et la conduc- 
tibilité intérieure n'étant pas troublée le courant 


—…._joit se maintenir absolument constant. 


Pour conserver au liquide excitateur le degré 


voulu d’acidulation, un tube de porosité conve- 


nable et contenant du SO®HO plonge dans l’élé- 


. ment dont il complète la composition. 


Afin de démontrer la constance parfaite du débit 
de sa pile, dans la séance précitée, M. de Méritens 
avait disposé sur une table d'expériences un élé- 
ment qu'il avait fermé en court circuit sur un 
ampèremètre Deprez-Carpentier : au début, l'ap- 
pareil indiquait 30 ampères (pour une surface to- 
tale de zinc égale à 1 décimètre carré environ), et 
une heure après, 32 ainpères. 

Il est encore évident que la force électromotrice 


d'un tel système se maïntiendra toujours infé- 


rieure à celle d’un élément de même nature à 
couple simple, puisqu'elle ne peut être que la 


— différence de deux forces électromotrices accou- 


plées er opposition partielle; mais il nous semble 


pour le moins inexact d’affirmer, comme on l'a 


fait à priori, que la combinaison imaginée par 
M. de Méritens revient à la « réalisation d’une 
pile zinc-charbon » et d'en conclure magistrale- 


ment que sa force électromotrice normale ne sau- 


rait dépasser 0,8 volt. 

On a pu constater à plusieurs reprises déjà que 
la force électromotrice du nouvel élément était à 
circuit ouvert de 1,2 à 1,3 volt; et à circuit fermé 
Sur R + r, de 0,6 à 0,65 volt utile; ce qui exige- 
rait encore 1500 ampères-heure environ, par kilo- 
Watt-heure, si quelques autres considérations dans 


. lesquelles nous ne pouvons entrer aujourd’hui 
n étaient de nature à modifier avantageusement le 


rendement industriel du système. 

I n’en est pas moins vrai que la pile de Méri- 
lens, en raison de la constance si nouvelle et de 
l'intensité considérable de son débit, nous paraît 
constituer un progrès réel pour les générateurs 


4 
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f 
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voltaïques, progrès dont il serait prématuré, tant 


que l'application ne l’aura pas sanctionné, d’éva- 


| 
| 


luer la conséquence industrielle (1). 
= | | MALETERRA. 
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LA POSE DES CONDUCTEURS URBAINS 


L'extension des réseaux télégraphiques et télé- 
phoniques résultant de l’activité de plus en plus 
grande des peuples, obligés de satisfaire aux 
nécessités de leur vie par la création d'industries 
et de relations nouvelles, et l’abaissement des tarifs 
amené par le développement des correspondances 
électriques ont entraîné le développement paral- 
lèle du réseau aérien. Tant qu’on reste en rase 
campagne, les inconvénients qui résultent de 
l'accroissement du nombre des fils sur les mêmes 
appuis sont minimes, et si les poteaux devien- 
nent par trop surchargés, il est possible, soit de 
faire usage d’appuis simples munis de haubans, 
soit de poteaux jumelés, soit enfin d’appuis réu- 
nissant ces deux modes de consolidation, si tou- 
tefois la bande de terrain dont on dispose en 
palier ou en talus permet ces sortes de rénforce- 
ments. Dans le cas où les difficultés du sol S'y 
opposent, il est rare qu’on ne puisse pas dédou- 
bler la ligne, en se résignant, s’il le faut, à suivre 
une voie détournée, Se 

Il ÿ a aussi la ressource de l'emploi des appuis 
en fer; mais leur prix encore élevé, malgré les 
progrès de la fabrication, restreint leur usage à la 
traversée de quelques passages spéciaux, ravins 
profonds, vallées ouvertes, cours d’eau, routes de 
grande communication, voies de chemin de 
fer, etc. ne te 

La gène qu’entraîne dans les villes un tel état 
de choses est tout autre et il n’est pas aussi facile 
d'y remédier. Les agglomérations de population 
ne sont souvent accessibles, de par la nature du 
terrain ou à cause de l'ancienneté du plan de leur 
construction, que par un petit nombre de voies. 
L'État a bien le droit de fixer autant d’appuis 
qu'il est nécessaire sur les façades des immeubles 
que suit la ligne, et il peut y accumuler autant de ‘ 
conducteurs que le permettent des considérations 
d'ordre électrique et mécanique. Na 


(t) Voir plus‘loin, p. 480. 
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en ces points la possibilité de séparer à chaque ! fourni des isolementstrès médiocres: on LA ; 
instant les divers conducteurs. A cet effet, on | prime, les pièces en bronze formant bride «ti 
place à ces endroits un regard formant une petite | tant le pont mobile sont alors fixées directes 
chambre carrée; s’il y a un puits de galerie, onen | par des cloches en porcelaine à tête carrée 
profite. Les extrémités des câbles à rejoindre ont La figure 10 donne cet arrangement dont'e! 
été, à l’origine, amenées sur'un tableau d’ardoise | toute satisfaction. | 4 
où elles étaient saisies dans des pièces de bronze L'ensemble de la canalisation ainsi constii 
; maintenant une longueur d'environ 35 kilomète. 
Il répond pleinement à ce qu’on avait attend 
naturellement au cours de l’instailation d'une 
nalisation aussi étendue, aussi variée, étab 
quelquefois à la hâte, dans des conditions lin 
tériques mauvaises, des défauts se sont produits 
le mérite du système a été précisément de per 
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…_yant produire 10000 à 20000 alternances par se- 
» conde. | 

« Le constructeur d’une machinede ce genre ren- 
- contrerait des difficultés particulières. Il s'agirait 
… d'abord de faire une armature possédant le nombre 
— voulu de bobines; on disposerait sans doute alors 
— d’un appareil qui convertirait à peu près parfaite- 
— ment l'énergie mécanique en chaleur. | 
Qu'il y ait maintenant dans les bobines des 
… noyaux magnétiques, la machine aura grande 
… chance de chauffer; s’il n’y a pas de noyaux, la 
— machine chauffera moins, mais elle ne produira 
… presque aucun courant. Il faudrait sans doute 
abandonner le fer dans l’armature; mais ce n’est 
probablement qu'après des expériences et des 
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nances, car, d’après les expériences de l’auteur, : 
la même quantité d'énergie est d'autant moins 
dangereuse que la fréquence est plus rapide : 
d'après M. Tesla les tissus du corps humain agis- 
sent comme des condensateurs. 
La charge d’une bouteille de Leyde présentera 
quelques effets curieux; on croirait, en effet, que 
vu la fréquence rapide la capacité devrait être 
faible, mais on constatera que même une petite 
bouteille met la bobine en court circuit. En rédui- 
sant la capacité à celle de deux sphères d’une 
dizaine de centimètres de diamètre et distantes de 
2 à 4 centimetres, la décharge formera des bandes, 
des stratifications comme celles d’une succession 
d’étincelles examinées dans un miroir tournant Jes 
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fai à êi ec essais répétés qu'on pourrait réaliser la machine interruptions correspondant aux décharges du 
(IR TE in fi MIE (TÉ=- ; 48 Q : 4 $ : À { , A _ 
a ET — — en question. condensateur. On observera un phénomène cu- 
LE | = 


Parmi les plus intéressantes expériences qu’une 
machine de ce genre permettrait de réaliser sont 
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rieux ; la décharge partant des points les plus 
rapprochés montera graduellement pour s'inter- 


Le 
14 


ius 
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… celles que l’on fait habituellement avec une bobine 
… d’induction de haute tension. L'aspect de la dé- 
« charge serait complètement changé, l'arc s’établi- 
…— rait à des distances beaucoup plus considérables, 


rompre à la partie supérieure des sphères, pour 


recommencer 
suite. 
_ Ceci se fait si rapidement qu’on. peut voir plu- 


à Ja partie inférieure et ainsi de 


et serait étonnamment affecté par les courants 

d'air. On entendrait le rhythme particulier aux 

arcS alternatifs, même lorsque les alternances 

… dépasseraient 10000 par seconde et la limite de la 

Be perception ordinaire des sons. 

_ Sous certains rapports la machinese comporte- 
rait comme une machine statique. L'électricité 
jaillirait des pointes à peu près aussi facilement 
qu'avec une machine de Tœpler; les phénomènes 
tiennent à l’énorme différence de potentiel, car le 
courant serait très faible et la force électromotrice 

…— très élevée par suite de la self-induction de la 

…_ bobine. 

… Dans un tel appareil, un courant induit d’une 
certaine intensité durerait au moins dans la bo- 
bine pendant 4 dix millièmes de seconde; cette 
durée est plus grande que la moitié de la période, 
il s'ensuit que la force électromotrice opposée 

… commencerait à agir lorsque le courant circulerait 

- encore ; l'effet est le même que l'augmentation de 

pression dans un tube rempli de liquide qu’on 

tourne rapidement aûtour de son axe. 

Le courant de la décharge même d’une forte 
bobine est si faible qu'il ne produit pas d'effet 
nuisible quand la fréquence est aussi rapide tan- 
dis qu’à une moindre fréquence l'effet serait cer- 
tainement très dangereux. 

…_ L'absence de danger est dû à la rapidité des alter 


sieurs bandes à la fois; malgré tout, l'explication 
en est assez simple. C’est que la décharge qui 
commence au point le plus rapproché chauffe 
l'air et fait monter l’arc jusqu’à ce qu'il se brise. 
Comme le courant passe facilement à travers des 
condensateurs même de faible Capacité, on ne 
s'étonnera pas que la distance explosive de l'arc 
Soit augmentée par la liaison avec un corps d’une 
certaine capacité. 

Les expériences avec les tubes Geissler sont 
particulièrement intéressantes. Un tube à vide dé- 
pourvu d'électrodes s’illumine à une certaine dis- 
tance de la bobine. Si le tube d’une machine 
pneumatique se trouve près de la bobine, toute la 
pompe devient brillante. Une lampe à incandes- 
cence que l'on approche de Ja bobine s’illumine 
et chauffe d'une manière appréciable. Si l’une des 
bornes de la lampe est reliée à la bobine et si l’on 
approche la main de l’impoule, on constate une 
décharge très curieuse et assez désagréable et le 
filament devient incandescent. 

La décharge ressemble quelque peu au courant 
provenant d'un des plateaux d’une puissante ma- 
chine de Tœæpler, mais le courant est infiniment 
plus fort. Dans ces conditions la lampe agit 
comme un condensateur dont le gaz raréfié forme 
l'une des armures et la main de l'opérateur l'au- 

! tre. Lorsqu'on prend le verre de la lampe à la 


Fig. 10 


mettre dans tous les cas de localiser, découvrit 
réparer le défaut rapidement et à peu de frais 
c'est une qualité fort précieuse et une grande 


rantie d'avenir. ue 4 
= FRANK GÉRALDY. 
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Sur les phénomènes relatifs aux courants, 
alternatifs à fréquence rapide, par M. N. Te 


Fig. 9 


L'un des derniers numéros de Electrical Wo10 
de New-York, contient un article de M: Te 
dont quelques passages intéresseront nos lecieus 

Ce sont les expériences récentes de M. Crooss 
ainsi que l'effet Ferranti et les discussions 2 
contradictoires auxquelles il donne lieu, as 
voquent les réflexions de M. Tesla. sui ne 
les expériences de M. Crookes auraient ee. 
plus intéressantes si elles avaient ete . A 
l'aide d’une machine à courants alternatiis Ps 


formant bride; ces pièces elles-mêmes pouvaient 
| être reliées par une pièce attachée à chacune 
24 d'elles par une vis et formant pont mobile; l’en- 
3 lévement de cette pièce sépare les conducteurs: 
elle est fréquemment formée par un plomb fu- 
sible destiné à éviter que les effets d’un court cir- 
cuit, Survenu en un point, se fassent sentir sur 
tout le réseau. - 

Cette disposition a été récemment modifiée: 
les tablettes en ardoise, d’abord employées, ont 
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main et que l’on approche les bornes près d'un 
conducteur relié à la bobine, le filament s’illumine 
brillamment et le verre s'échauffe rapidement. 

Avec une lampe de 10 bougies et 100 volts, on 
peut supporter le courant sans grande gêne, mais 
on ne peut tenir la lampe que pendant très peu 
de temps, le verre s’échauffant très vite. Un tube 
illuminé dans le voisinage de la bobine peut être 
éteint lorsqu'on interpose une plaque métallique 
ou la main entre le tube et la bobine; mais lors- 
que cette plaque est bien isolée, le tube reste 
illuminé et l’éclat peut même augmenter. L'effet 
dépend de la position de la plaque et du tube par 
rapport à la bobine. | 

Dans des expériences d’un autre ordre 1 auteur 
a pu également maintenir allumées des lampes à 
incandescence de 50 à 100 volts dont les deux 
bornes étaient reliées à un fort fil de cuivre de 
peu de longueur; ces expériences très intéres- 
Santes ne sont en somme que [a répétition de 
celles qui consistent à établir la décharge entre 
deux points en fil de cuivre recourbé, On a pu 
constater aussi qu’un tube de Geissler dont les 
deux électrodes étaient reliées par un fil de cuivre 
s'illuminait lorsqu'on l’approchait de la bobine. 

Lorsqu'on fait des expériences avec une bobine 
d’induction actionnée par des courants à période 
très rapide, il faut prendre certaines précautions. 
Jlne faut pas laisser le courant primaire pendant 
trop longtemps, autrement le noyau peut chauffer 
jusqu'à compromettre l'isolement et ceci peut 
arriver dans un très court espace de temps. Le 
courant primaire circulant, on peut sans grand 
risque fermer le courant secondaire, car | Impé- 
dance est si considérable qu’il est difficile qu’il 
circule dans le fil fin assez de courant pour com- 
_ promettre le fl; la bobine est en somme moins 


sujette à des dérangements, lorsque la bobine | 


secondaire est fermée que lorsqu'elle est ouverte, 
mais il faut surtout prendre garde, lorsque les 
bornes sont en relation avec une bouteille de 
Leyde, car pour la capacité qui équilibre la self- 
induction à la. fréquence employée, la bobine 
court les plus grands dangers. I faut d'abord 
remarquer que les bobines d’induction ordinaire 


ne conviennent que très peu lorsqu'il s’agit de 


fréquence très rapide. | : 
A l’aide d'un téléphone on peut constater que 
des sons à vibrations bien plus rapides que ceux 
admis comme perceptibles à l’oreille peuvent être 


Le ontinu, EI 
observés. Un téléphone peut émettre des notes | L'échauffement est pratiquement € ’ À 


j teur dont on relie les borne 


270 
: 100 
Fes eZ: 


correspondantes à 12000 ou ] 3000 vib 
seconde, mais alors le noyau n’est LOS 
de suivre des aïternances si rapides: ma 
remplace l’aimant et le noyau par unes 
S au seconda 
transformateur à haute tension, on peut pe 
des notes encore plus élevées. 
Lorsque le courant circule autour d'un 
laminé, et qu’une très mince plaque defet 
nue contre le noyau, on peut percevoir ay 
courant suffisamment fort un son cotrespe 
à 13,000 OU 14,000 vibrations par secofie 
William Thomson estime la valeur limi 
perception du son à 10,000 par seconde: d# 
auteurs, moins autorisés toutefois, porteï 
nombre jusqu’à 24,000. Les expériences pré 
ont conduit M. Tesla à admettre que des vil 
tions infiniment plus rapides Pourraient être 
core perçues, pourvu que l’on puisse les prod 
avec une intensité suffisante. . 10 
Il est possible d'obtenir avec des fréque 
très rapides des arcs n’émettant presque at 
son, mais le réglage d’une lampe de ce genre 
très difficile par suite des "faibles attraction 
répulsions qui ont lieu entre les conducteurs 
fait curieux des arcs produits par ces courants 
pides est leur persistance: cela tient à deux« 


ses, l’une dépendant du caractère de ces courat 


l’autre résultant de 14 propriété des dynamos: 

Lorsqu'un arc est formé par un courant on 
Jatoire, il existe des ondulations correspondaï 
dans la température de la colonne gazeuse 


par suite dans la résistance de l’arc; comme@ 


résistance varie très considérablement avi 
température de cette colonne qui est pratig 


ment infinie lorsque le gaz est froid, la PS 
tance de l'arc dépend de l'obstacle que les 4 
trodes éprouvent à se refroidir. Il est 1mposs 


pour cette raison, de maintenir l'arc avec Un 


. \ ne , : co 1t 
rant alternatif à faible fréquence; avec un “4 | 
pratiquement continu, il est facile de É ‘a 
é ’ai jours une temps 
l'arc, car la colonne d’air a toujour: Ag 


ture élevée et une faible résistance. 4 

Plus les fréquences sont rapides 1. 
temps est petit pendant lequel l’arc peut se 4 
dir et augmenter de résistance. 


, nces 
Avec une fréquence de 10,000 alternan 


| € des va 
seconde, ou plus, l'arc n’éprouve que 4 


7e srature CON 
tions excessivement petites de tem pératune cos 
les vagues sur la surface d’une me 


peut provenir de la tendance qu’une machine à 
mjternances aussi rapides possède à maintenir un 
“courant constant. RL 

… Lorsque la longueur de l'arc augmente, la force 
mélectromotrice augmente en proportion, et l’arc 
» paraît être plus persistant qu’il n’est en réalité. 
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“ie comporte comme s’il était produit par un cou- 
“ni continu, avec l'exception toutefois que l’arc 
“ne s'établit pas aussi facilement et que les élec- 
mrodes s’usent également : cependant quelques 
rrégularités ont été observées par l’auteur. 
D. L'autre cause dont il a été question plus haut, 


\ 


… Une machine de ce genre est parfaitement apte 


“) maintenir un courant constant, mais ne con- 
vient Pas pour maintenir constante la force élec- 
romotrice. Dans certains types de ces machines, 
on arrive presque sans le vouloir à obtenir un 
“courant constant. Lorsqu'on augmente considéra- 
“blement le nombre de pôles, on a réellement 
“affaire à un grand nombre de petites machines ; 
d'un autre côté l'impédance ‘de l’armature est 
augmentée dans des proportions énormes par la 
“rapidité des alternances. 


D'un autre côté, les pertes magnétiques sont fa- 


D cilitées ; s’il y a trois ou quatre cents pôles alter- 
“nés, les dérivations magnétiques sont si considéra- 
» bles que l'effet revient à relier les deux pôles d’une 
machine bipolaire à l’aide d’une pièce de fer. Ce 
désavantage peut être atténué en employant un 
champ de même polarité, mais alors on rencontre 
“des difficultés d’une autre nature. Ces causes di- 
-verses contribuent à maintenir un courant cons- 


“ant dans l’armature. + 


… Faisonsremarquer, par rapport à ceci, que même 

Mactuellement, des ingénieurs sont étonnés de la 
-Manière dont se conduisent des machines à cou- 
rant constant, de même qu'ils étaient étonnés, il 
.) à quelques années, de voir fonctionner une ma- 
Chine qui maintint constante la différence de po- 
“ienticl entre deux conducteurs. On obtient ces 
deux résultsts d’une façon aussi farile dans un 
“Cas que dan: l’autre. 


… Il suffit de se rappeler que dax ; un appareil 


“d'induction quelconque, s’il s’agit d'obtenir un 
Potentiel constant, il faut que l'induction du cir- 
“Cuit secondaire « armature » suive le plus près 
Possible le circuit primaire « excitateur », tandis 


Que dans un appareil devant maintenir le courant 


COnstant, il faut réaliser des conditions opposées. 


€ plus, dans le premier cas, l'opposition à la 


Sirculation du courant dans le circuit induit doit 


être aussi faible que possible, tandis qu’elle doit 
être très considérable dans le Second cas. 2 

On peut causer de plusieurs manières une op- 
position au passage du courant, soit par des ré- 
sistances ordinaires, soit par la self-induction. 

On peut donner au circuit induit d’une dy- 
namo où d’un transformateur une résistance si 
considérable qu’un courant presque constant est 
maintenu dans des appareils dont la résistance est 
relativement faible; mais une si haute résistance 
n’est pas pratique à cause de la grande perte d’é- 
nergie; il n’en est pas de même pour la self-in- 
duction, car, dans ce Cas, On n'obtient pas néces- 
Sairement une perte d'énergie; il faut donc em- 
ployer la self-inductien et non la résistance. 

Il existe une circonstance qui favorise l’applica- 
tion de ce principe; c’est qu’une self-induction 
très considérable peut être réalisée facilement en 
entourant une longueur comparativement faible 
de fil, plus ou moins complètement, par du fer. 

De plus, on peut augmenter cet effet par la ra- 
pidité des alternances. 

Ainsi, pour obtenir un courant constant, il faut 
réaliser les conditions suivantes: 

Faibles communications magnétiques entre les 
circuits inducteur et induit, grande self-induc- 
tion, avec faible résistance, et alternances très ra- 
pides. 

Pour obtenir un potentiel constant, il faut au 
contraire : communications magnétiques intimes 
entre les circuits, courant inducteur très Stable, 
et, Si possible, pas de réaction. : 

Si ces dernières conditions pouvaient être réali- 
sées complètement, la puissance d’une machine à 
potentiel constant surpasserait plusieurs fois celle 
d'une machine établie pour fournir un courant 
constant. | 

Malheureusement, une machine de ce genrese- 
rait de peu de valeur dans la pratique, par suite de 
Sa faible force électrometrice et des difficultés 
provenant de la prise du courant. : 

Les constructeurs de machines à courant con- 
tinu destinées à l’éclairage par l'arc ont reconnu 
ces desiderata des machines à Courant constant. 

Leurs dynamos à arc possèdent des champs 
magnétiques à faible intensité. I] y a de grandes 
armatures avec une grande longueur de fil de 
cuivre et peu de sections, afin de produire une 
grande variation dans l'intensité du courant pour 
faire intervenir la self-induction. | 

Ces machines peuvent maintenir, dans les li- 
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main et que l’on approche les bornes près d’un 

conducteur relié à la bobine, le filament s’illumine 

brillamment et le verre s'échauffe rapidement. 
Avec une lampe de 10 bougies et 100 volts, on 


peut supporter le courant sans grande gêne, mais | 


on ne peut tenir la lampe que pendant très peu 
de temps, le verre s’échauffant très vite. Un tube 
illuminé dans le voisinage de la bobine peut être 
éteint lorsqu'on interpose une plaque métallique 
ou la main entre le tube et la bobine; mais lors- 
que cette plaque est bien isolée, le tube reste 
illuminé et l'éclat peut même augmenter. L'effet 
dépend de la position de la plaque et du tube par 
rapport à la bobine. 

Dans des expériences d’un autre ordre l’auteur 
a pu également maintenir allumées des lampes à 
incandescence de 50 à 100 volts dont les deux 
bornes étaient reliées à un fort fil de cuivre de 
peu de longueur; ces expériences très intéres- 
Santes ne sont en somme que la répétition de 
celles qui consistent à établir la décharge entre 
deux points en fil de cuivre recourbé. On a pu 
constater aussi qu’un tube de Geissler dont les 
deux électrodes étaient reliées par un fil de cuivre 
s'illuminait lorsqu'on l’approchait de la bobine. 

Lorsqu'on fait des expériences avec une bobine 
d'induction actionnée par des courants à période 
très rapide, il faut prendre certaines précautions. 
Il ne faut pas laisser le courant primaire pendant 
trop longtemps, autrement le noyau peut chauffer 
jusqu'à compromettre l'isolement et ceci peut 
arriver dans un très court espace de temps. Le 
courant primaire circulant, on peut sans grand 
risque fermer le courant secondaire, car l'impé- 
dance est si. considérable qu’il est difficile qu’il 
circule dans le fil fin assez de courant pour com- 
promettre le fil; la bobine est en somme moins 


sujette à des dérangements, lorsque la bobine | 


secondaire est fermée que lorsqu'elle est ouverte, 
mais il faut surtout prendre garde, lorsque les 
bornes sont en relation avec une bouteille de 
Leyde, car pour la capacité qui équilibre la self- 
induction à la. fréquence employée, la bobine 
court les plus grands dangers. 11 faut d’abord 
remarquer que les bobines d’induction ordinaire 


ne conviennent que très peu lorsqu'il s’agit de 


fréquence très rapide. | 

A l'aide d’un téléphone on peut constater que 
des sons à vibrations bien plus rapides que ceux 
admis comme perceptibles à l’oreille peuvent être 


observés. Un téléphone peut émettre des notes | 
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correspondantes à 12 000 ou 13000 
seconde, mais alors le noyau n’est plus Ca 

de suivre des alternances si rapides: mais Pa 
remplace l’aimant et le noyau par un condo 
teur dont on relie les bornes au Secondaire di 
transformateur à haute tension, on peut perceva 
des notes encore plus élevées. 7 

Lorsque le courant circule autour 

laminé, et qu’une très mince plaque d 
nue contre le noyau, on peut percey 


vibrations | 


e fer estte 


à 13,000 *ou 14,000 vibrations par Seconde, Si} 
William Thomson estime la valeur limite qe 
perception du son à 10,000 par seconde : d'auts 
auteurs, moins autorisés toutefois, portent 


nombre jusqu’à 24,000. Les expériences précitées 


ont conduit M. Tesla à admettre que des vibra 
tions infiniment plus rapides pourraient être en- 


core perçues, pourvu que l’on puisse les produite 


avec une intensité suffisante. 


Il est possible d'obtenir avec des fréquences 


très rapides des arcs n’émettant presque aucun 


son, mais le réglage d'une lampe de ce genreest 


très difficile par suite des "faibles attractions.ou 
répulsions qui ont lieu entre les conducteurs. Un 


fait curieux des arcs produits par ces courants-ræn 


pides est leur persistance; cela tient à deux cau- 
ses, l’une dépendant du caractère de ces courants, 
l’autre résultant de Ia propriété des dynamos. 


Lorsqu'un arc est formé par un courant ondu* 


Jatoire, il existe des ondulations correspondantes 


dans la température de la colonne gazeuse et 


par suite dans la résistance de l'arc; comme cette 
résistance varie très considérablement avecMla 
température de cette colonne qui est pratique 
ment infinie lorsque le gaz est froid, la persiss 


tance de l’arc dépend de l'obstacle que les élec 


trodes éprouvent à se refroidir. Il est impossible; 
pour cette raison, de maintenir l'arc avec un couz 
rant alternatif à faible fréquence; avec un couranl 
pratiquement continu, il est facile de maintenis 
l'arc, car la colonne d’air a toujours une tempelas 
ture élevée et une faible résistance. : 

Plus les fréquences sont rapides et plus ; 
temps est petit pendant lequel l'arc peut Se refrols 
dir et augmenter de résistance. 4 


Avec une fréquence de 10,000 alternanceSs pas 


seconde, ou plus, l'arc n’éprouve que des vas 
tions excessivement petites de température COMIS 
les vagues sur la surface d’une mer profondes 
L'échauffement est pratiquement continu, et l'a 


"0 


_ 


“ 


d'un noyau 


RE SE oir avec un 
courant suffisamment fort un SON correspondan 
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… se comporte comme s’il était produit par un cou- 
… jant continu, avec l'exception toutefois que l’arc 
… ne s'établit pas aussi facilement et que les élec- 


trodes s'usent également; cependant quelques 
irrégularités ont été observées par l’auteur. 
- L'autre cause dont il a été question plus haut, 
peut provenir de la tendance qu’une machine à 
alternances aussi rapides possède à maintenir un 
courant constant. 

Lorsque la longueur de l’arc augmente, la force 
électromotrice augmente en proportion, et l'arc 


…. parait être plus persistant qu’il n’est en réalité. 


Une machine de ce genre est parfaitement apte 
à maintenir un courant constant, mais ne con- 


— vient pas pour maintenir constante la force élec- 


tromotrice. Dans certains types de ces machines, 


on arrive presque sans le vouloir à obtenir un 
courant constant. Lorsqu'on augmente considéra- 


- blement le nombre de pôles, on a réellement 


affaire à un grand nombre de petites machines; 
d'un autre côté l’impédance ?de l’armature est 
augmentée dans des proportions énormes par la 
rapidité des alternances. 

D'un autre côté, les pertes magnétiques sont fa- 


… cilitées ; s’il y a trois ou quatre cents pôles alter- 


nés, les dérivations magnétiques sont si considéra- 
bles que l'effet revient à relier les deux pôles d’une 


. machine bipolaire à l’aide d’une pièce de fer. Ce 
_désavantage peut être atténué en employant un 


champ de même polarité, mais alors on rencontre 
des difficultés d’une autre nature. Ces causes di- 


“ verses contribuent à maintenir un courant cons- 
… tant dans l’armature. 5 
- Faisonsremarquer, par rapport à ceci, que même 


actuellement, des ingénieurs sont étonnés de la 
manière dont se conduisent des machines à cou- 


- rant constant, de même qu’ils étaient étonnés, il 


y a quelques années, de voir fonctionner une ma- 
chine qui maintint constante la différence de po- 
tenticl entre deux conducteurs. On obtient ces 


… deux résultsts d’une façon aussi facile dans un 


cas que dan£ l’autre. 
- I suffit de se rappeler que da; : un appareil 
d'induction quelconque, s’il s’agit d’obtenir un 


… potentiel constant, il faut que l'induction du cir- 
… cuit secondaire « armature » suive le plus près 


possible le circuit primaire « excitateur », tandis 
Que dans un appareil devant maintenir le courant 
constant, il faut réaliser des conditions opposées. 


. De plus, dans le premier cas, l'opposition à la 


Circulation du courant dans le circuit induit doit 


-prdes: 


être aussi faible que possible, tandis qu’elle doit 
être très considérable dans le second cas. ; 

On peut causer de plusieurs manières une op- 
position au passage du courant, soit par des ré- 
sistances ordinaires, soit par la self-induction. 

On peut donner au circuit induit d’une dy- 
namo ou d’un transformateur une résistance si 
considérable qu’un courant presque constant est 
maintenu dans des appareils dont la résistance est 
relativement faible; mais une si haute résistance 
n'est pas pratique à cause de la grande perte d’é- 
nergie; il n’en est pas de même pour la self-in- 
duction, car, dans ce cas, on n'obtient pas néces- 
sairement une perte d'énergie: il faut donc em- 
ployer la self-inductien et non la résistance. 

Il existe une circonstance qui favorise l'applica- 
tion de ce principe; c'est qu’une self-induction 
très considérable peut être réalisée facilement en 
entourant une longueur comparativemient faible 
de fil, plus ou moins complètement, par du fer. 

De plus, on peut augmenter cet effet par la ra- 
pidité des alternances. 

Ainsi, pour obtenir un courant constant, il faut 
réaliser les conditions suivantes: 

Faibles communications magnétiques entre les 
circuits inducteur et induit, grande self-induc- 
tion, avec faible résistance, et alternances très ra- 

Pour obtenir un potentiel constant, il faut au 
contraire : communications magnétiques intimes 
entre les circuits, courant inducteur très stable, 
et, si possible, pas de réaction. 

Si ces dernières conditions pouvaient être réali- 
sées complètement, la puissance d’une machine à 
potentiel constant surpasserait plusieurs fois celle 
d'une machine établie pour fournir un courant 
constant. : 

Malheureusement, une machine de ce genre se- 
rait de peu de valeur dans la pratique, par suite de 
Sa faible force électrometrice et des difficultés 
provenant de la prise du courant. ; 

Les constructeurs de machines à courant con- 
tinu destinées à l'éclairage par l'arc ont reconnu 
ces desiderata des machines à courant constant. 

Leurs dynamos à arc possèdent des champs 
magnétiques à faible intensité. Il y a de grandes 
armatures avec une grande longueur de fil de 
cuivre et peu de sections, afin de produire une 
grande variation dans l'intensité du courant pour 
faire intervenir la self-induction. | 

Ces machines peuvent maintenir, dans les li- 
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mites considérables de variation de la résistance 

extérieure, un courant pratiquement constant. 
La puissance est naturellement relativement 

faible, et souvent, pour ne pas trop diminuer 


cette puissance, on se sert d’une disposition pour 


compenser des variations exceptionnelles. 

L'ondulation du courant est presque essentielle 
pour le succès d’un système d'éclairage à arc, car 
on introduit ainsi dans le circuit un élément éga- 
lisateur qui prend la place de grandes résistances 
sans causer de grandes pertes d'énergie, et ce qui 
est plus important encore, on peutemployer ainsi 
des lampes à mécanisme simple qui avec un cou- 
rant d'un certain nombre d’alternances par seconde 
convenant à chaque lampe en particulier, fera le 
réglage mieux que les meilleures lampes à mou- 
vement d’horlogerie. L'auteur a fait cette décau- 
verte, mais plusieurs années trop tard. 

Des électriciens anglais ont prétenaäu que, dans 
une machine à courant constant, ou dans un trans- 
formateur, le réglage est obtenu par la variation 
de la phase du courant secondaire. On constate 
facilement ce que cette manière a d’erroné lorsque, 
au lieu de lampes, on emploie des appareils pos- 
sédant de la self-induction et de la capacité élec- 
tro-statique, ou de la self-induction et de la résis- 
tance, c’est-à-dire des éléments retardateurs ou 
accélérateurs dans des proportions telles que Îa 
phase du courant secondaire n’en soit pas maté- 
riellement affectée. Ére | 

On peut insérer ou enlever un nombre quel- 
conque de ces appareils sans déranger le réglage, 
le courant étant maintenu constant pendant que 
la force électromotrice varie avec le nombre des 
appareils employés. 

La variation de phases du courant secondaire 
résulte simplement des variations des résistances, 
et, bien que la réaction secondaire soit toujours 
plus ou moins importante, la cause réelle du ré- 
glage provient de l’existence des conditions énu- 
mérées plus haut. 

Il faut constater cependant que dans les dyna- 
mos les remarques précédentes doivent se res- 
treindre au cas où la machine est excitatrice indé- 
pendante. 

Lorsque l'excitation est obtenue par la commu- 
tation du courant de l’armature, la position fixe 
des balais donne une importance considérable à 
une variation de [a position de la ligne neutre; 
l’auteur ajoute qu'il a été le premier à obtenir un 
réglage convenable de ces dynamos en adaptant, 


à l’aide d’un troisième balai, une cof 
forme de pont entre un point du cree 
et le commutateur. | 0 
L'armature et l'intensité du champ + | 
ayant des proportions respectives conve 
les balais étant placés dans des positions 
nées, on obtient un courant constant ot 3 
tentiel constant en partant de la ligne deco 
tation avec des charges variables. 4 
L'emploi du condensateur donne lien 34 
sultats particulièrement intéressants lors. 
emploie des machines à alternances tres 4 
Il est facile d'augmenter la force électro! 
d'une telle machine à quatre ou cinq foiss: 
leur normale, en reliant simplement un 
ducteur au circuit; M. Tesla a constamn 
employé le condensateur comme moyen“de 
glage, comme cela a été suggéré par M.BIa 
ley dans son ouvrage sur les courants alterns 
et dans lequel cet auteur résout les problèn 
usuels avec la plus grande simplicité etclar 
L'emploi d’alternances très rapides permet d'er 
ployer de faibles capacités et rend les expérien 
faciles. : 
Quoique dans la plupart des cas, on puissepi 
dire les résultats, les phénomènes n’en sont: 
moins eurieux. Il suffit de citer l’expériencest 
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vante effectuée à l’aide d’une machine donnaf 
20000 alternances par seconde. On avaitrel 


aux bornes de cette machine deux fils nus«d 
deux millimètres de diamètre et d’une longuel 
de 6 mètres, les deux fils étant très rapproehk 
l’un de l’autre et reliés à l’autre extrémité au 


condensateur. Un petit transformateur natuiél 


: électromotrice était d'environ 120 volts, et de L 
elle tombait graduellement jusqu'aux POrnessos 


lement sans noyau de fer était ernployé pourpel 
voir observer la tension à l’aide d'un voltmetrien 
Cardew. Aux bornes du condensateur, la fon 


. : CS AÂe 
la dynamo où la tension n'était plus ques 


6; volts. Le condensateur agissait donc virtuelle 
ment comme générateur et le. fil de ligne et l'a 


mature de la dynamo comme de simples 1655 
tances. L'auteur croyait d'abord avoir affaires s4 
effet de résonnance, mais il ne lui fut pas pos 


sible d'augmenter l'effet par une variation 814 
duelle de la capacité ou de la vitesse du moteul 
il n’a pas pu obtenir un effet de rés 
pure. | 

Avec des alternances aussi rapi 
condensateur ont une importance énorme 


des les effetsidl 


onnance 


et Je 
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“condensateur devient un appareil capable de trans- 
mettre une énergie considérable. 

«pes machines à alternances très rapides, peu- 
“ent, d'après M. Tesla, être employées avec suc- 


mes lorsqu on ne s'occupe pas de la transmission 


très grande distance. 
…—. Lorsqu'il s'agit d'actionner des moteurs, les al- 


mernances très rapides ne paraissent guère conve- 


- nir. | 

… M. Tesla entre ensuite dans quelques considé- 
mations sur l’«effet Ferranti» observé sur les 
“conducteurs concentriques qui relient l’usine de 
mDeptford à Londres; il le rattache aux phéno- 
“nènes dont il vient d’être question pour les con- 
“densateurs qui changent 1° la phase et 2° l’inten- 
msité des courants. Pour ce qui est du changement 
“de phase, notamment, l'effet du condensateur est 
d'accélérer le courant secondaire à Deptford et de 


“retarder le primaire à Londres; le premier effet 
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diminue la self-induction au circuit primaire à 
Deptford et correspond à une diminution de la 
force électromotrice à la dynamo. 

M. Tesla fait d’ailleurs ressortir tout ce qu'il y 
a de contradictoire dans les opinions avancées 
jusqu’à présent à cet égard; toutes doivent être 
considérées comme de simples conjectures en 
attendant les données numériques précises du 


_ phénomène. 


-CiB: 


Fabrication Ges plaques d’accumulateurs 
Timmis et Laurent-Cély (1890). 


L'objet poursuivi par ces inventeurs est de 
construire des plaques beaucoup plus légères à 
capacités égales ; d'après eux, la densité de leurs 
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Fig. 1 et 2. — Timmis et Laurent-Cély. Four dé fusion. 


| l Plaques positives, en peroxyde de plomb alvéolé, 
D. NE Serait que de 4,5 à 5 environ au lieu de 7 à 9, 


ét celles des plaques négatives, en plomb cellu- 


“laire, de 3 à 3,5 au lieu de 6 à 8, densité habituelle 
Ë du plomb spongieux; enfin, la capacité de ces accu- 


mulateurs atteindrait 35 à 40 ampères-heures par 
kilogramme. 

Pour fabriquer ces plaques négatives, on fond à 
550° environ un mélange de 75 o/o de chlorure de 
plomb et de 25 o/o de zinc que l’on coule sur 


